



Original from 

ERSITY OF CALIFORNIA 


















































Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Digitized by 


Go igle 


Original ffom 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ZEITSCHRIFT 

FÜR 

HYGIENE 

UND 

INFEOHONSKRANKHEITffi 

HERAUSGEGEBEN 

VON 

D». R K 0 C H, UND Db. C. FLÜGGE, 

GEH. MEDICINALRATH UND O. ö. PROFESSOR UND DIRKCTOB 

DLRECTOR DES INSTITUTES FÜR INKECTIONS- DES HYGIENISCHEN INSTITUTES DES 

KRANKHEITEN ZU BERLIN, UNIVERSITÄT BRESLAU. 


FÜNFUNDVIERZIGSTER BAND. 

MIT ZAHLEEICHEN ABBILDUNGEN IM TEXT UND ACHT TAFELN. 



LEIPZIG, 

VERLAG VON VEIT & COMP. 
1903 . 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Druck von Metzgor <& Wittig ln Leipzig. 



Digitized hy 


• • • • •... • 

Göu^fe 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








Inhalt 


Seit« 

Kail Kisskaxt, Beiträge zur Ijehre von der natürlichen Immunität. I. Die 


cutane Infection. (Hierzu Taf. I—III.). 1 

Euch Cohw, Ueber die Immunisirung von Typhusbacillen gegen die bakteri- 

ciden Kräfte des Serums.61 

N. Asakawa, Ueber das Wesen der Agglutination und eine neue Methode, die 

Agglutination schnell zu beobachten (Gefriermethode).93 

E. Jacobitz, Beitrag zur Frage der Stickstoffassimilation durch den Bacillus 

ellenbachensis a Caron.97 

A. Mavrojannis, Das Formol als Mittel zur Erforschung der QelatineVer¬ 
flüssigung durch die Mikroben.108 

K. Totsuka, Studien über Bacterium coli.115 

8chtjmbübg, Ueber die Wirkung einiger chemischer Desinfectionsmittel . . . 125 
H. Traütmann, Der Bacillus der Düsseldorfer Fleischvergiftung und die ver¬ 
wandten Bakterien der Paratyphusgruppe. 189 

Q. W. Chlopin und Q. Tammann, Ueber den Einfluss hoher Drucke auf Mikro¬ 

organismen .171 

C. H. Belli , Die Sodwässer der Kriegsschiffe ..205 

Axel Jörgbnsbh, Untersuchungen über Formaldehyddesinfection nach der Bres¬ 
lauer Methode, speciell Desinfection von Uniformen betreffend.237 

Fr. Abba, Ueber den Mechanismus der biologischen Selbstreinigung des Eises 285 
Yilh. Jkbbbn, Ueber die Entwickelung der durch subcutane Einimpfung von 
Saccharomyces neoformans (Sanfelice) hervorgerufenen Knötchen. (Hierzu 

Taf. IV.).298 

Kahl Ziblbr, Ueber chronischen Rotz beim Menschen. (Hierzu Taf. V.) . . 309 

Hktsch, Beitrag *ur Frage über die Leistungsfähigkeit des Pepton wasser- 

Anreicherungsverfahrens in der praktischen Choleradiagnostik.848 

Siae. Marc, Die Malaria im Turkestan. (Hierzu Taf. VI.) . . . a . . . 365 
Ollwio, Bericht über die Thätigkeit der nach Ostafrika zur Bekämpfung der 

Malaria entsandten Expedition. ... 403 

R. 0. Neümahn, Beitrag zur Frage der pestähnlichen rattenpathogenen Bakterien. 

(Hierzu Taf. VII.).450 

M. Manjcatidb, Ueber Aetiologie und Serotherapie des Keuchhustens. (Hierzu 

Taf. Yni.).469 

W. Kollb und R. Otto, Untersuchungen über die Pest-Immunität.507 




















Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem hygienischen Institut der Universität Giessen.] 
(Director: Geh. Med.-Rath Prof. Dr. Gaffky.) 

Beiträge zur Lehre von der natürlichen Immunität. 
I. Die cntane Infection. 

Von 

Dr. Karl Kisskalt, 

I. ÄMiitenteu de« Institutes. 

(Hierin Taf. I—III.) 


Die Frage nach der Ursache der Pathogenität mancher Bakterien 
und der natürlichen Immunität mancher Thierarten kann als gelöst be- 
! trachtet werden, soweit sie die natürliche Giftimmunität betrifft. Dagegen 
ist es für die Bakterien, bei denen keine intensive Giftbildung nach¬ 
weisbar ist, noch nicht bekannt, warum manche von ihnen überhaupt 
pathogen sind und warum nur für einige Thierarten. Da vielen Bakterien in 
hohem Maasse die Eigenschaft zukommt, auf allen möglichen Nährböden 
zu wachsen, so sollte man auch eine solche Wachsthumsfähigkeit im 
thierischen Körper annehmen; und ein schrankenloses Wuchern von Bak¬ 
terien muss eine tödtliche Krankheit hervorrufen. Die Frage ist also 
eigentlich nicht, warum manche Bakterien Krankheit erregen, sondern, 
warum viele Bakterien nicht im Stande sind, Krankheit zu erregen. 

Zur Lösung dieser Frage wurde meist das Verhalten der Bakterien 
und des Organismus an der Infectiousstelle kurz nach Einbringung unter¬ 
sucht, da man annahm, dass sich dort ihr Schicksal entscheiden müsse. 
— Zu der im Folgenden angeführten Litteratur über diesen Gegenstand 
sei bemerkt, dass die Litteratur über die Infection von Fröschen weg¬ 
gelassen wurde. Einerseits wissen wir nicht, wie weit wir die an diesen 
gewonnenen Resultate auf die Verhältnisse beim Warmblüter übertragen 
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dürfen, da den verschiedenen Thierclassen wenigstens einigermaassen ver¬ 
schiedene Schutzkräfte zur Verfügung stehen könnten; andererseits finden 
die Bakterien dort schon wegen der niedrigeren Temperatur ungünstige 
Verhältnisse vor. An Kaltblütern die Immunität der Säugethiere zu 
studiren heisst also, in den ohnediess verwickelten Gegenstand noch eine 
neue Komplikation herein bringen. 

Metschnikoff (33) fand in den ersten Versuchen, die er an Warm¬ 
blütern anstellte, dass bei Thieren, die für Milzbrand empfänglich waren, 
die Aufnahme der Milzbrandbacillen in die Leukocyten ausblieb. Führte 
er dagegen mit abgeschwächtem Milzbrand gefüllte Glascapillaren unter 
die Haut und zerbrach sie dort, so zeigte sich nach wenigen Stunden 
reichliche Phagocytose. Die aufgenommenen Bakterien waren dabei stark 
degenerirt. 

Hess (21) füllte Ziegler’sche Kammern (zwei an drei Seiten an¬ 
einandergekittete Deckgläschen) mit Milzbrandbacillen und brachte sie 
empfänglichen und unempfänglichen Thieren subcutan bei. Er fand beim 
Kaninchen nach 6 bis 8 Stunden massig viele Leukocyten darin; die 
Bacillen waren zu Fäden ausgewachsen, die sich zwischen den Leukocyten 
hindurchschlaugen. Nur selten werden intracellulär liegende gefunden. 
Beim Hund befinden sich fünf bis sechs Mal soviel Leukocyten in der 
Kammer als beim Kaninchen; es zeigte sich lebhafte Phagocytose, so 
dass an leukocytenreichen Partieen keine oder fast keine Bacillen frei 
lagen. Zur Hälfte aufgenommene waren da, wo sie intracellulär lagen, 
bedeutend dünner als an dem extracellulären Ende. Wurde gleichzeitig 
Jodoform in die Kammer eingebracht, so waren nach derselben Zeit beim 
Huude die Bacillen mächtig gewachsen und nur wenige Leukocyten vorhanden. 
Dasselbe Verhalten wie beim Hunde zeigte sich bei einem natürlich 
immunen Kaninchen. 

van Ermengem (18) kam unabhängig von Hess mit derselben 
Uutersuchungsmethode zu den gleichen Resultaten. 

Hess impfte in einer weiteren Arbeit (22) Staphylokokken auf die 
Hornhaut des Kaninchens. Er constatirte, dass sich die eingeimpften 
Kokken Anfangs rapid vermehrten; nach kurzer Zeit begann die Phago¬ 
cytose und mit fortschreitender Heilung nahm die Zahl der intracellulär 
gelegenen Kokken immer mehr zu. 

Ebenso impfte Wolffheim (65) Staphylokokken auf die Hornhaut 
von Kaninchen; er fand nach 4 Stunden deutliche, aber nicht sehr starke 
Wucherung der eingebrachten Kokken; nach 10 Stunden war ihre Zahl 
bedeutend grösser. Nach 24 Stunden war der ganze Herd von einem 
Leukocytenwall umgeben über den zahlreiche Kokken hinausgedrungen 


Gck igle 


Original fram 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA j 



Beiträge zur Lehre von der natürlichen Immunität. I. 3 


waren. Phagocytose wurde nicht häufig beobachtet; wo sie vorhanden 
war, stand sie in keinem Yerhältniss zu dem Verlauf der Krankheit. 

v. Christmas-Dirkinck-Holmfeldt (13) inficirte Ratten, Mäuse 
und Kaninchen subcutan mit Milzbrand und untersuchte nach 24 und 
48 Stunden, indem er die Wunde öffnete, das Wundsecret aufsaugte 
und zu Ausstrichpräparaten verwendete. Bei Kaninchen und Mäusen 
fand er zahlreiche Milzbrandbacillen und keine oder fast keine Eiter¬ 
körperchen; bei jungen Ratten, die noch ziemlich empfänglich sind, 
zahlreiche Bacillen inmitten einer grossen Menge Eiterkörperchen; bei alten 
Ratten eine dicke, gelbe, zähe Eitermasse. Bei hochvirulenten Milzbrand¬ 
bacillen war diese Eiterbildung weniger ausgesprochen. Impfung mit ab¬ 
geschwächtem Milzbrand rief bei Kaninchen eine kleine, von Eiterbildung 
begleitete locale Entzündung hervor; die Thiere blieben am Leben. — 
Phagocytose konnte in sämmtlichen Versuchen nur selten constatirt 
werden. 

Frank (19) führte weissen Ratten, die er für immun gegen Milz¬ 
brand hält, Seidenfäden mit Milzbrandbacilleu subcutan ein und unter¬ 
suchte nach 8, 16, 24 Stunden und 2, 3, 5, 6 und 7 Tagen die In- 
fectionss teile in Schnitten. Er fand, dass die Milzbraudsporen an der 
Infectiousstelle auskeimen und in dem entstehenden Oedem nach allen 
Seiten hiuauswachsen. Nach 16 Stunden sind zahlreiche Leukocyten zu 
sehen. Nach 24 Stunden hat der Process der Vermehrung seinen Höhe¬ 
punkt erreicht; nach 48 Stunden sieht man die Bacillen nicht mehr in 
das Gewebe hinein, sondern im Gegentheil die dort liegenden wieder nach 
der Infectionsstelle zurückwachsen. Unterdessen sind in dem den In- 
fectionsherd umgebenden Gewebe, von diesem durch eine Zone getrennt, 
reichliche Leukocyten zu sehen. Die zwischen diesen liegenden Bacillen 
gehen zuerst zu Grunde, die anderen etwas später, sämmtliche extra- 
cellnlär; Frank glaubt, dass durch den Leukocytenmantel die Stoffwechsel- 
producte der Bacillen zurückgehalten und dadurch die Bacillen getödtet 
würden. 

Bumm (12) injicirte Kaninchen Staphylokokkenculturen subcutan. 
Er fand nach 48 Stunden vier Zonen an der Infectionsstelle: Ein Centrum, 
wo die Kokken zuerst lagen; eine Wucherungszone der Kokken; eine 
Coagulationszone; eine Infiltrationszone, die einen Wall von Leukocyten 
aufbaute und Leukocyten in das verflüssigte Centrum hineinsendete. 

Hohnfeldt (23) injicirte ebenfalls Kaninchen Staphylokokken sub¬ 
cutan. Er fand in Sehnittpräparaten die Kokken naeh 4 Stunden theils 
frei, theils in Leukocyten; nach 10 Stunden war die Zahl der Kokken 
wie die der Leukocyten gewachsen, die letzteren überwogen jetzt an Zahl. 

l* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



4 


Karl Kisskalt: 


Digitized by 


Nach 48 Stunden zeigte sich ein deutlich abgegrenzter Eiterherd: mitten 
in den Leukocytenhaufen sieht man die Haufen von Kokken, die nach 
der Peripherie hin immer spärlicher liegen. Vielfach liegen sie in den 
Zellen, sind aber auch dann stets gut gefärbt. Vier Tage alte Herde 
zeigen dieselben Verhältnisse in noch viel ausgesprochenerem Maasse; die 
Leukocyten gehen zu Grunde, während die Kokken am Leben bleiben. 
Nach 10 Tagen ist der Abscess in Rückbildung begriffen; seine Kapsel 
hebt sich scharf gegen das umliegende Gewebe ab. Im Granulations¬ 
gewebe finden sich keine Kokken; im Eiter sind dieselben nicht durch 
Phagocytose zu Grunde gegangen. — Die Eiterkörperchen stammen nicht 
von den Gewebszellen ab, sondern sind ausnahmslos ausgewanderte 
Leukocyten. 

Czaplewski (14) untersuchte hauptsächlich Tauben, denen er Milz¬ 
brandbacillen injicirt hatte. Bei den immunen Tauben gingen die in- 
jicirten Bacillen schon nach 4 Stunden zu Grunde; nirgends traten sie, 
wie Schnittpräparate ergaben, bei ihrem Zerfall mit den Zellen in irgend 
eine Beziehung. Bei den empfänglichen Thieren war nach dem Tode 
lebhafte Wucherung der Bacillen an der Infectionsstelle zu sehen, be¬ 
gleitet von reichlichen Wanderzellen. 

Bei späteren Versuchen (15), die in derselben Weise angestellt waren, 
fand er Phagocytose viel häufiger; doch waren auch extracellulär sehr 
zahlreiche Degenerationsformen zu sehen. 

Bitter (8) injicirte Hammeln das Vaccin I des Milzbrandes. Bei 
dem nach 10 Stunden getödteten Thiere waren weder mikroskopisch noch 
oulturell Bacillen an der Infectionsstelle nachzuweisen; bei dem nach 
20 Stunden getödteten waren aus der Infectionsstelle zahlreiche Mikro¬ 
organismen zu züchten. Im Schnitt zeigten sich ziemlich reichliche 
polynucleäre Leukocyten; zwischen diesen lagen sehr viele Milzbrand¬ 
bacillen, oft in Form langer Fäden. Die Bacillen waren zum grössten 
Theil bedeutend degenerirt. Bei dem nach 2 Tagen getödteten Hammel 
fand sich die Infectionsstelle in 1 cm Umkreis frei von Leukocyten; dann nahm 
ihre Zahl zu bis 3 cm von der Infectionsstelle, dann ab bis 5 om . Bacillen 
fanden sich am meisten in einer Entfernung von 2 1 / 2 om , meist lange, 
normal aussehende Fäden zwischen den Leukocyten; in 4 cm Entfernung 
dagegen keine mehr. Bei dem nach 5 Tagen getödteten Hammel war 
der Befund, was die Leukocyten betrifft, ungefähr derselbe, nur am Rand 
waren mehr mononucleäre zu sehen; Bacillen waren nicht mehr nach¬ 
weisbar. Dass Metschnikoff bei Impfung mit dem I. Vaccin reichlich 
Phagocytose fand, erklärt Bitter damit, dass er kurz nach der Impfung 
untersuchte und auf diese Weise nur die eingebrachten zu Gesicht bekam, 
dagegen nicht die, die neu ausgewachsen waren. 
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Nuttall (39) brachte wie Metschnikoff mit Milzbrandbacillen ge¬ 
füllte Glasröhrchen Kaninchen unter die Haut des Ohres. Die Unter¬ 
suchung geschah an Ausstrichpräparaten. In der ersten Versuchsreihe 
wurden abgeschwächte Milzbrandbacillen genommen. 22 Stunden nach 
der Impfung lag die Hälfte der Bacillen in Zellen; sowohl unter diesen 
wie unter den frei liegenden befanden sich degenerirte Formen. Nach 
64 Stunden wurden nur noch wenige Bacillen, darunter immer noch frei 
liegende gefunden. Die Leukocytenansammlung war stets bedeutend. 
In der zweiten Versuchsreihe wurden in derselben Weise virulente Milz¬ 
brandbacillen eingeführt; fanden sich unter diesen viele Involutionsformen, 
so wurden sehr viele Leukocyten in der Umgegend des Röhrchens ge¬ 
funden; zwischen und in diesen lagen vielfach degenerirte Bacillen. Im 
Serum, welches das Gewebe um das Röhrchen durchtränkte, wucherten die 
Bacillen sehr üppig. — Wurden nur lebenskräftige Bacillen eingebracht, 
so war die Leukocytenansammlung um das Röhrchen geringer; es degene- 
rirten nur wenige Bacillen, und auch diese nur extracellulär. 

Rogowitsch (48) impfte Thiere mit virulentem und abgeschwächtem 
Rauschbrand. Der abgeschwächte Rauschbrand vermehrte sich im Thier¬ 
körper überhaupt nicht; der virulente verursachte bei empfänglichen 
Thieren starkes Exsudat und Blutungen und die Bacillen drangen in das 
Gewebe vor. Bei immunen Thieren blieben die Bacillen auf die In- 
fectionsstelle beschränkt, die ausserordentlich dicht von Leukocyten um¬ 
geben war. Phagocytose war nirgends zu bemerken. 

Metschnikoff (34) fand, dass Milzbrandbacillen im Organismus der 
Taube zunächst nicht nur am Leben bleiben, sondern auch sich darin 
entwickeln; das Zugrundegehen kommt erst durch Phagocytose zu Stande. 
Es gelang ihm, mehrere Leukocyten, die Milzbrandbacillen enthielten, zu 
isoliren und durch Cultur nachzuweisen, dass die Bacillen noch am 
Leben waren. 

In einer weiteren Arbeit (35) constatirte er einerseits, dass die weissen 
Ratten nicht immun gegen Milzbrand sind; ferner, dass sich selbst ab¬ 
geschwächte Milzbrandbacillen in der weissen Ratte entwickeln. Bleibt 
der Process local, so kommt die Heilung durch Phagocytose zu Stande; 
doch ist diese auch bei tödtlich verlaufenden Fällen zu bemerken. 

Ruffer (49, 50, 51) inficirte Meerschweinchen mit virulenten Rausch¬ 
brandbacillen. Nach 12 Stunden waren an der Infectionsstelle enorme 
Mengen von Bacillen, die Leukocyten spärlich, die Phagocytose gering. 
Nach 48 Stunden waren viele Leukocyten vorhanden und die Phagocytose 
stark. Die Umgebung der Infectionsstelle besteht aus einem Wall dicht¬ 
gedrängter Leukocyten und aus vielfach frei liegenden Stäbchen; weiter im 
Gewebe findet man nur noch frei liegende Leukocyten und keine Stäbchen 
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mehr. Die Auswanderung der Wanderzellen nach der Impfstelle ist der 
Zahl der eingeführten Mikroorganismen umgekehrt proportional. Fenier 
fand er, dass, wenn man Milchsäure dem Vaccin zufügt, die Thiere 
immer sterben, da Milchsäure auf die Leukocyten negativ chemo- 
tactisch wirkt. 

Lubarsch (26) fand, dass bei Tauben die Pliagocytose um so be¬ 
deutender ist, je widerstandsfähiger das Individuum ist. Bei Batten fand 
er gewaltige Leukocytenauswanderung und oft ausgedehnte Nekrosen; 
Phagocytose wurde nie vermisst. Auch bei Katzen, die empfänglich sind, 
war sie sehr bedeutend und nahm mit der Dauer der Infection ab. Bei 
Hunden wurde niemals ein Auswachsen der Sporen beobachtet; das 
Exsudat an der Infectionsstelle hatte einen eitrigen Charakter. Viele 
Sporen lagen intracellulär; doch wurden auch noch nach 48 Stunden 
zahlreiche ausserhalb der Zellen gesehen. Beim Menschen geht die Phago¬ 
cytose dem Verlaufe des Milzbrandes und dem Untergang der Bacillen 
parallel. Bei Impfung von Hammeln mit abgeschwächtem Material hatte 
Lubarsch dieselben Resultate wie Bitter, nur wurden viel häufiger 
intracellulär liegende Bacillen gefunden, was Lubarsch auf seine dünneren 
Schnitte zurückführt. Er sieht in der Phagocytose keine wesentliche Ur¬ 
sache der Immunität, sondern glaubt, dass sie nur hier und da von Be¬ 
deutung für die Vernichtung der Bakterien ist, wenn dieselben bereits 
extracellulär geschädigt sind. 

Netschajeff (37) tränkte Schwämme mit Milzbrandbacillen, die er 
mit Methylenblau lebend gefärbt hatte und führte sie den Versuchsthiereu 
subcutan ein. Bei Mäusen und Meerschweinchen wurde keine Ansamm¬ 
lung von Leukocyten bemerkt; bei Kaninchen war sie gering und keine 
Phagocytose vorhanden; bei Hunden war sie ziemlich häufig, während sie 
bei Vögeln selten gesehen wurde. 

Vaillard und Vincent (60) beobachteten, dass von Tetanusgift be¬ 
freite Tetanussporen und -bacillen keinen Tetanus hervorrufen. Sie füllten 
Ziegler’sche Kammern oder Watte mit denselben und brachten sie Ka¬ 
ninchen subcutan bei. Es entwickelte sich sehr lebhafte Phagocytose, die 
schon nach 18 bis 24 Stunden zur vollständigen Vernichtung der Sporen 
führte. Brachten sie gleichzeitig Milchsäure ein, so waren nur sehr wenig 
Leukocyten sichtbar und die Sporen keimten zu Stäbchen aus. Auch 
wenn sie gleichzeitig Prodigiosus mit einführten, wurden die Sporen nicht 
aufgenommen; wie die Verff. glauben, weil jener die Leukocyten stärker 
auzieht. Capillaren mit Tetanustoxin hatten eine abstossende Wirkung 
auf die Leukocyten. 

Trapeznikoff (58) stellte Untersuchungen über das Schicksal der 
Sporen im Organismus an. Die Untersuchung geschah an Ausstrich- 
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priiparaten. Milzbrandsporen wurden im Organismus des Huhnes sehr 
schnell von Leukocyten aufgeuommeu; doch waren noch nach 44 Stunden 
freie vorhanden. Die Sporen blieben 6 Tage am Leben und virulent; 
nach 14 Tagen waren sie abgestorben. Bei abgekühlten Thiercn keimten 
sie Anfangs aus und wurden erst später phagocytirt. Auch in Tauben 
keimten sie aus und wurden erst dann oder auch schon vorher von den 
Leukocyten aufgenommen. Bei Kaninchen uud Meerschweinchen waren 
nach 3 Stunden nicht viele Leukocyten au der Infectionsstelle vorhanden, 
doch hatten diese viele Sporen aufgenommen; selten fanden sich Bacillen 
in Zellen. Nach 24 Stunden waren noch immer wenige Leukocyten vor¬ 
handen; die Zahl der Bacillen hatte bedeutend zugenommen. 

Alexander-Lewin (3) studirte das experimentelle Milzbrandödem 
an Meerschweinchen und weissen Ratten. Schon nach 4 Stunden war 
dasselbe bemerkbar und es waren Leukocyten vorhanden; die Lagerung 
zu den Bacillen war sehr verschieden, der Ribbert’sche Greuzwall oft 
durchwachsen. Phagocytose wurde nicht bemerkt. Vom zweiten Tage ab 
degenerirten die Bacillen schleimig. Die Versuche mit Staphylokokken 
führten zu denselben Resultaten wie sie Hohnfeldt in st-iner oben er¬ 
wähnten Arbeit hatte. 

Silvestri (50) wies nach, dass bei der Impfung von Staphylokokken 
in die Hornhaut des Kaninchens die Kokken lebend von den Leukocyten 
aufgenommen werden; auch wenn alle Kokken aufgenommen waren, Hessen 
sich noch Culturen erhalten, die allerdings 24 Stunden nach der Impfung 
abgeschwächt waren. 

Liakhov^tsky (25) impfte Milzbrandbacilleu auf die Hornhaut von 
Kaninchen und Hunden. Bei den Thieren, die gegen Milzbrand wider¬ 
standsfähig waren, gingen die Bacillen extracellulär zu Grunde; doch 
wurden auch oft normale aufgenommene Bacillen gefunden. 

Mesnil (32) inlicirte mit Vibrio Metschnikoff Meerschweinchen, die 
verschieden empfänglich dagegen sind. Bei denen, die schnell starben, 
beobachtete er keine oder fast keine Phagocytose; je später der Tod ein¬ 
trat, desto stärker war die Phagocytose. Eine extracelluläre Zerstörung 
liudet nicht statt. Auch beim Huhu gehen die Vibrionen nur durch 
Phagocytose zu Grunde. 

Unna (59) kommt in einer Arbeit über die Einwanderung der Staphylo¬ 
kokken in die menschliche Haut zu folgenden Schlüssen: Die von den 
Staphylokokken chemotaktisch angezogenen Leukocyten sterben in der 
Nähe ersterer ab, ohne dieselben in sieh aufgenommen zu haben. Wo in 
das menschliche Hautgewebe Staphylokokken eingedrungen sind, findet 
man sie vou einem Leukocytenwall umgeben. Wo um einen Staphylo¬ 
kokkeneinbruch sich in der Haut rasch und leicht ein dichter Leukocyten- 
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wall ausbilden kann, trägt der Process nur den Charakter einer einfachen 
Leukotaxis; wo die Ausbildung des Walles auf Schwierigkeiten stösst, 
bilden sich die vier Cardinalsymptome der Entzündung aus. 

Afanassieff (1, 2) fand, dass Bakterien, die auf das unbeschädigte 
Granulationsgewebe aufgebracht werden, nicht in die inneren Organe ein- 
dringen. Die Bakterien werden nach 4 bis 12 Stunden in ihrer Virulenz 
abgeschwächt; nach längerer Zeit zerfallen sie extracellulär. 

Noetzel (38) hatte mit Bakterien dieselben Resultate; er constatirte 
ferner, dass auch eine Resorption von Tetanusgift durch die granulirende 
Fläche nicht stattfindet. 

Podbelsky (43) injicirte Kaninchen Subtilissporen subcutan; sie 
wurden besonders von mononucleären Leukocyten aufgenommen, doch 
waren auch noch nach längerer Zeit einige frei. Auskeimen wurde nicht 
beobachtet. Sporen, die längere Zeit in activem Serum fortgezüchtet 
waren, keimten im Unterhautzellgewebe aus und wurden dann von den 
Leukocyten aufgenommen. 

Märtel (28) fand bei seinen Versuchen über den Milzbrand des 
Hundes, dass die Phagocytose bei empfänglichen Thieren gering, bei 
immunen Thieren stark ist; in letzterem Falle waren sehr viele Leuko¬ 
cyten an der Infectionsstelle. 

Radziewsky (45) untersuchte das Verhalten des Pneumococcus im 
Unterhautzellgewebe des Kaninchens. Es bildete sich nach einigen Stunden 
eine weiche teigige Geschwulst, die eine seröse Flüssigkeit enthielt. Nach 
5 Stunden fanden sich Degenerationsformen, Kapseln mit Kokkenresten 
und vor allem leere Kapseln. Die Bakterienzerstörung fand nur extra¬ 
cellulär statt. 

Etwas andere Verhältnisse als bei der subcutanen Infection liegen 
bei der Injection in die Bauchhöhle vor. Dieselben sind theils zur Unter¬ 
suchung günstiger, da die Entnahme einfacher ist, andererseits bieten sie 
wieder Complicationen, die nicht erlauben, die dortigen Vorgänge ohne 
Weiteres zur Erklärung der Vorgänge bei subcutaner Infection zu benutzen. 

Netschajeff (37) brachte lebend gefärbte Milzbrandbacillen zwischen 
zwei Deckgläsern Hunden und Kaninchen in die Bauchhöhle. Er beob¬ 
achtete, dass bei älteren Hunden die Bacillen intracellulär, aber auch 
vielfach extracellulär zwischen den Leukocyten zerfallen, während bei 
jungen Hunden und Kaninchen kein Zerfall stattfindet. 

Zu diesen Versuchen bemerkt Vejnar (61), dass ein intracellulärer 
Zerfall der Milzbrandbacillen nicht erwiesen sei, da gleichzeitig gelöstes 
Methylenblau eingebracht worden sei und die Leukocyten auch aus 
Methylenblaulösungen den Farbstoff in Körnchen aufnehmen könnten. 
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Metschnikoff (36) injicirte Choleravibrionen in das Peritoneum des 
normalen Meerschweinchens. Es trat zunächst Hypoleukocytose und Zer¬ 
störung der weissen Blutkörperchen, Phagolyse, ein; die Vibrionen 
schwammen frei in der Flüssigkeit herum. Mit der Zunahme an Leu- 
kocyten nahm auch die Phagocytose zu, bis nach 8 Stunden sämmtliche 
Vibrionen phagocytirt waren; doch waren noch nach 24 Stunden Vibrionen 
zu züchten. 

Bordet (9) arbeitete mit hochvirulenten Streptokokken. Gleich nach 
der Injection waren die Leukocyten selten; nach 1 Stunde häufiger, nach 
3 Stunden von grösserer Zahl als nöthig waren, um alle Kokken auf¬ 
zunehmen. Die nicht aufgenommenen Kokken vermehrten sich nun; ihre 
Abkömmlinge waren meist diplokokkenförmig und von einer Kapsel um¬ 
geben. — Nach 6 Stunden waren die Leukocyten fast sämmtlich leer — 
es wurden keine Kokken aufgenommen, obwohl sie in directem Contact 
mit ihnen lagen, und die Leukocyten lebhafte amöboide Bewegungen 
zeigten. Es war also durch Selection eine virulente Rasse von Strepto¬ 
kokken entstanden, indem die avirulenten phagocytirt worden waren. In¬ 
jicirte er jetzt dem Kaninchen Proteusbacillen, so wurden diese phagocytirt, 
ein Zeichen, dass die Aufnahmsfähigkeit der Leukocyten nicht vermindert 
war. Auch viele andere Bakterien wurden von den Leukocyten auf¬ 
genommen; sie färbten sich dann mit Eosin, was ein Zeichen des Ab¬ 
sterbens ist. 

Schattenfroh (53) fand, dass Hefezellen, die er Kaninchen und 
Meerschweinchen in die Bauchhöhle injicirte, dort schon nach 1 bis 
2 Stunden im Innern der Leukocyten zu Grunde gingen. Actives Serum 
hatte keine hefetödtende Wirkung, ebensowenig Leukocytenextract. Stark 
pathogene Bakterien gingen durch Alexinwirkung bei extravasculären Ver¬ 
suchen zu Grunde, während bei ihnen intraperitoneal die Phagocytose 
massig oder gar nicht vorhanden war. 

Durham (17) studirte den Mechanismus der Reaction auf intra¬ 
peritoneale Injection. Zunächst tritt Hypoleukocytose auf, die aber 
weniger durch Zerstörung der Leukocyten, als durch Anhaften an der 
Bauchwandung bedingt ist Schon nach 1 Stunde nahmen die Leukocyten 
wieder zu und überschritten bald die Zahl der vorher vorhandenen. Extra- 
celluläre Zerstörung der Bakterien kann stets beobachtet werden. 

Dagegen behauptet Pieralini (42), dass allerdings eine Ansammlung 
der Leukocyten an den Wandungen der Bauchhöhle stattfinde, dass aber 
unter diesen Leukocyten sich durch Färbung viele als zerstört oder ge¬ 
schädigt nachweisen liessen. „Präparirt“ man die Bauchhöhle durch eine 
Injection 24 Stunden vorher, so tritt bei der zweiten Injection diese Zer¬ 
störung nicht ein. 
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Bordet (10) injicirte Meerschweinchen hochvirulente Streptokokken. 
Nach einer kurz dauernden Phagolyse traten viele polynucleäre und mono- 
nucleäre Leukocyten auf. Wurde eine nicht tödtliche Dosis injicirt, so 
phagocytirten diese sämmtliche Kokken; wurde eine tödtliche Dosis injicirt, 
so blieben zahlreiche Kokken frei, umgaben sich mit einer Kapsel und 
wurden auch weiterhin nicht phagocytirt. Bei dem noch empfänglicheren 
Kaninchen wurden auch Anfangs nur sehr wenige Streptokokken auf¬ 
genommen. 

Sawtschenko (52) fand, dass die Ratten, mit denen er arbeitete, 
für Milzbrand höchst empfänglich waren, selbst für das 1. Vaccin. Intra¬ 
peritoneal injicirt dagegen gehen die Bacillen zum grössten Theil nach 
kurzer Zeit extracellulär zu Grunde; die Ueberlebenden bilden eine Kapsel 
um sich und widerstehen dadurch den schädlichen Einflüssen des Körpers. 

Marchand (27) constatirte, dass abgeschwächte Streptokokken leicht 
von den Leukocyten aufgenommeu werden, während es bei virulenten so 
gut wie gar nicht zu einer Phagocytose kommt. 

Wassermann (03) injicirte Kaninchen eine an sich nicht tödtliche 
Dosis von Typhusbacillen und gleichzeitig Antialexin; die Thiere starben, 
während die Coutrolthiere am Leben blieben. ; 

Besredka (6) führt diese Wirkung des Antialexins vor Allem auf j 
Schädigung der jdiagocytären Funktionen der Leukocyten zurück. j 

Radziewsky (44, 45) wandte bei seinen Untersuchungen eine neue j 
Technik an, indem er die Präparate mit 30 fach verdünnter Carbolfuchsin- 
lösuug 1 Stunde lang färbte. Es kamen hierdurch Zerfallsformen von 
Bakterien zum Vorschein, die auf gewöhnliche Weise nicht färbbar waren. 

Er injicirte Choleravibrionen, Pyocyaueus, Typhus, Streptokokken und 
sehr schwach virulenten Milzbrand in die Bauchhöhle; stets war Hyper- 
leukocytose vorhanden, doch die Phagocytose ohne Bedeutung. Die Bak¬ 
terien vermehren sich, wenn sie in genügender Anzahl eingeführt sind; 
mit dieser Vennehrung geht ein Absterben parallel, das theils in Form 
des Pfeiffer’schen Phänomens stattfindet, theils in der Art, dass die 
Bakterien kleiner und dünner werden, um auf diese Weise zu ver¬ 
schwinden. Dieser Untergang findet im Verlauf der Krankheit in stärkerem 
Maasse statt als im Beginn; es geht daraus hervor, dass der Organismus 
sich während der Infection gegen die Mikroben bis zu einem gewissen 
Grade immunisirt. 

Zilberberg und Zeliony (66) suchten die Arbeit von Werigo zu 
widerlegen, der behauptete, dass er nach intravenöser Iujection niemals 
negative Chemotaxis gefunden hätte. Sie fanden, dass von der Phagocytose 
nur avirulente Bakterien betroffen werden, die immer in Culturen auf 
künstlichen Nährböden vorhanden sind; wenn sie Hühuercholerabacillen 
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einem Kaninchen in die Bauchhöhle injicirten und nach einiger Zeit das 
Exsudat einem anderen Kaninchen beibrachten, so wurden die Bakterien 
nicht mehr phagocytirt, weil nur virulente Bacillen am Leben geblieben 
waren; dagegen wurden andere gleichzeitig eingebrachte avirulente Kokken 
oder Hühnercholerabakterien von künstlichen Nährböden phagocytirt. 

Wallgren (62) fand bei seinen Arbeiten über peritoneale Infection 
mit Streptokokken, dass der Schutz der Bauchhöhle bedingt ist durch 
ihre grosse Resorptionsfahigkeit, durch die Thätigkeit der anwesenden und 
zuströmenden Leukocvten uud vielleicht durch die Eudothelzellen des 
Peritoneums. Die Leukocvten tragen durch die Phagocytose, durch ihre 
Zerfallsproducte und vielleicht auch durch ihre Secretionen zur Bekämpfung 
der Streptokokken bei. Die Phagocytose ist bei Versuchen mit virulenten 
Streptokokken hauptsächlich am Anfang, hei Versuchen mit schwach 
virulenten, während der ganzen Dauer des Infectiousprocesses vorhanden. 
Die Streptokokken können auf die Leukocyten zerstörend einwirken. 

Von den Versuchen, die mittels intravenöser Injection angestellt 
wurden, sind vor Allem die von Bibbert im Stande, eine Erklärung 
auch für die Verhältnisse bei cutauer Injection zu geben. Ribbert (46) 
fand, dass die Sporen pathogener Schimmelpilze, sobald sie zu wachsen 
beginnen, durch eine Ansammlung dicht gedrängter Leukocyten entweder 
schon am Auskeimen gehindert oder wenigstens in ihrem weiteren Wachs- 
tlium erheblich eingeschränkt werden. Es bilden die Leukocyten einen 
Wall um sie herum, der ein allgemeines Durchwachsen des Körpers ver¬ 
hindert. Wo dieser Process langsam vor sich geht, wie in der Niere, 
wachsen auch die Pilze zu längeren Fäden aus. In derselben Weise 
gehen manche Bakterien zu Grunde, und zwar zum Theil durch Hinderung 
des Wachsthums, so lange die Bakterien extracellulär liegen, zum grössten 
Theil durch Phagocytose oder durch eine Combination beider Vorgänge. 

Bei der grossen Wichtigkeit, die nach den meisten der im Vor¬ 
stehenden erwähnten Arbeiten den Leukocyten zukommt, seien hier auch 
die Arbeiten erwähnt, die sich mit den Eigenschaften derselben beschäf¬ 
tigen, soweit sie für den Infectionsprocess von Bedeutung sind. 

Vor Allem kommen hier die Arbeiten von Leber in Betracht, die 
zuletzt in dem klassischen Werke: „Die Entstehung der Entzündung“ 
gesammelt erschienen sind. Die meisten Versuche stellte Leber au der 
Hornhaut an, also einem gefässlosen Organe, an dem die Zuwanderung 
der Leukocyten am besten beobachtet werden kann und schon makro¬ 
skopisch deutliche Resultate ergiebt. 

In dem ersten Theile der Arbeiten untersuchte er die durch Asper¬ 
gillus fumigatus in der Hornhaut hervorgerufene Erkrankung. Injicirte 
Aspergillussporen keimen dort aus und wuchern nach allen Seiten in die 
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Hornhaut hinein. Nach kurzer Zeit bildet sich eine erst sichel-, daun 
ringförmige Ansammlung von Leukocyten, die allmählich zur Einschmel¬ 
zung und Abstossung der inficirten Partie führte. Die Pilze wucherten 
niemals über den Infiltrationsring hinaus, selten wenige in ihn hinein; 
andererseits hört aber auch der Ring am Rande des durch die Pilz¬ 
einwirkung nekrotisch gewordenen Gewebes auf. Nur bei geringer Wachs¬ 
thumsenergie der Sporen wurde das Mycel von den Leukocyten eingehüllt. 
Am inneren Rande des Ringes waren die Leukocyten zu Grunde gegangen. 
Die Zuwanderung der Leukocyten ist nur so zu erklären, dass die Pilze 
durch ihr Wachsthum Stoffe erzeugen, welche weithin diffundirten und 
Exsudation und Emigration veranlassten; in der Nähe des Herdes be¬ 
wirkten diese Stoffe durch ihre stärkere Concentration dann Lähmung der 
Leukocyten, wie sie vorher Nekrose des Hornhautgewebes in ihrer directen 
Umgebung verursacht hatten. 

Dieselben Verhältnisse lagen bei Infection mit Staphylokokken vor: 
erst Wuchern der Kokken, dann Bildung eines Leukocvtenwalles. Phago- 
cytose wurde selten beobachtet; dieser Unterschied von den oben erwähnten 
Beobachtungen von Hess (22) wird so erklärt, dass Hess weniger Kokken 
einbrachte und in Folge dessen die Leukocyten zu diesen Vordringen 
konnten. 

Eine ähnliche Wirkung, wie lebende Pilze und Kokken, hatten keim¬ 
freie Filtrate und abgetödtete Culturen. 

Weitere Untersuchungen waren der Frage gewidmet, welche andere 
Substanzen leukocytenanlockend wirkten. Es zeigte sich, dass dies nicht nur 
bei den stark entzündungserregenden, den Acria, der Fall war, sondern auch 
bei anscheinend ganz unlöslichen oder schwer löslichen, wie Gold, Silber, 
Kupfer, Blei, Quecksilber. Da eine Fernwirkung dieser Stoffe nicht anders 
als auf chemischem Wege denkbar ist, so ist anzunehmen, dass dieselben, 
wenn auch nur in geringem Maasse, in den alkalischen Körpersäften in 
Lösung gehen. 

In der gleichen Weise riefen gepulverte Stoffe, die für ganz indifferent 
gelten, wie Zinnober, Gold, Platin, Baryumsulfat, Graphit, Emigration 
hervor und wurden von den Leukocyten aufgenommen, was ebenfalls der 
Chemotaxis zuzuschreiben ist. 

Der letzte Abschnitt handelt über die eitrige Erweichung und Ge- 
websschmelzung. Dieselbe wird nicht durch die Mikroorganismen, sondern 
durch die Leukocyten hervorgerufen. 

Leber ist der Ansicht, dass die Entzündung und Eiterung einen 
für den Körper nützlichen Process darstelle. Was die Phagocytose betrifft, 
so ist sie rasch und vollständig, wenn kein Wachsthum stattfindet; bei 
massiger Entwickelung ist sie unvollständig, und bei sehr kräftiger ist die 
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Giftbildung so stark, dass die Leukocyten in einigem Abstande von dem 
Herde untergehen, ohne an ihn heranzukommen; deshalb sei sie auch nicht 
als hauptsächliche Schutzvorrichtung des Körpers zu betrachten. 

Kurz nachdem die Arbeiten von Leber erschienen waren, beschäf¬ 
tigten sich Massart und Bordet (30) mit der Frage der Reizbarkeit 
der Leukocyten. Sie unterscheiden eine tactile und eine chemische. In 
Folge der ersteren suchen die Leukocyten auf der Fläche, auf der sie 
sich bewegen, einen möglichst grossen Raum einzunehmen; in Folge der 
letzteren wandern sie auf anlockende Stoffe zu. Die Bewegungen der 
Leukocyten des Frosches können sowohl im hängenden Tropfen durch 
Zugabe von Chloroform als auch im lebenden Thiere durch Narkose auf¬ 
gehoben werden; im letzteren Falle tritt, wie man an dem aufgespannten 
Mesenterium beobachten kann, nur Randstellung, aber keine Emigration ein. 

Büchner (11) stellte aus verschiedenen Bakterien Stoffe dar, die auf 
die Leukocyten chemotactisch wirkten. Wurden dieselben in Capillar- 
röhrchen gebracht, so fanden sich nach einigen Tagen mehrere Millimeter 
lange Pfropfe an ihrem freien Ende, die aus Leukocyten bestanden. Stoff- 
wechselproducte von bekannter Constitution hatten diese Eigenschaft nicht. 

Gabritschewsky (20) untersuchte mittels Capillarröhrchen chemische 
Stoffe auf ihre chemotactische Wirksamkeit beim Frosch und beim Ka¬ 
ninchen. Yon Bakterien wirkte nur Hühnercholera in 24 ständigen Cul- 
turen chemotactisch negativ, die übrigen (Pyocyaneus, Typhus, Staphylo- 
coccus, Prodigiosus, Milzbrand, Schweinerothlauf) chemotactisch positiv. 

Massart und Bordet (31) fanden in einer weiteren Arbeit, dass hei 
Thieren, denen sie Bakterienculturen in das Blut injicirt hatten, bei gleich¬ 
zeitiger subcutaner Infection kein Zuwandem von Leukocyten eintritt, da 
schon im Blute chemotactisch wirkende Stoffe circuliren. 

Massart (29) brachte Culturen von Milzbrand, Schweinecholera, 
Schweinrothlauf, Vibrio Metschnikoff, Hühnercholera, Diphtherie in Glas- 
capillaren in die Bauchhöhle von Kaninchen, Meerschweinchen und Tauben 
ein. Nach 7 Stunden waren — mit Ausnahme der Diphtheriecultur — 
die Leukocytenpfröpfe um so kürzer, je virulenter die Cultur war. Ver¬ 
dünnungen der abstossend wirkenden Culturen bewirkten Anlockung. Das 
Beispiel der Diphtherie zeigt, dass die negativ chemotactisch wirksamen 
Stoffe nicht identisch sind mit den spezifisch toxischen. — Bei immu- 
nisirten Thieren wirkten die Culturen, gegen die das Thier immunisirt 
war, anlockend auf die Leukocyten. 

v. Sicherer (54) brachte in von Kaninchen steril gewonnenen Eiter 
Capillaren, die er mit verschiedenen Stoffen gefüllt hatte. Stark anlockend 
wirkten Hefenextract, abgetödtete Typhus- und Pyocyaneusbacillen, Gluten- 
caseln u. s. w., weniger stark lebende Typhuscultur. Frei von Leukocyten 
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blieben die mit physiologischer Kochsalzlösung und die mit Sublimat, 
Milchsäure und ähnlichem gefüllten Röhrchen. 

Gegen Pfoehl (41), der andere Resultate hatte, hebt er nach Wieder¬ 
holung seiner Versuche hervor (55), dass die mikroskopische Untersuchung 
der gebildeten Pröpfe nöthig ist, da sie sich auch scheinbar in mit negativ 
chemotactischer Substanz gefüllten Röhrchen (Sublimat) vorfinden, dann 
aber nicht aus Leukocyten, sondern aus Fibrin bestehen. 

Almquist (4) centrifugirte Leukocyten, denen er Bakterien zugefügt 
hatte. Die Leukocyten nahmen zahlreiche Bakterien auf, selbst dann 
noch, wenn sie auf 15° abgekühlt waren. 

Ferner sind hier die Arbeiten zu erwähnen, die beweisen, dass auch 
andere Körper, wie rothe Blutkörperchen, Spermatozoen u. s. w. von den 
Leukocyten aufgenommen werden. Dass sich der Schutz durch Leu¬ 
kocyten nicht nur auf Bakterien erstreckt, zeigte Besredka (7), indem er 
Thieren eine Emulsion von Arsentrisulfid in die Bauchhöhle injicirte. 
Dasselbe wurde durch mononucleäre Leukocyten aufgenommen und die 
Thiere blieben am Leben. Wurde gleichzeitig Carmin injicirt oder das 
Arsentrisulfid in Collodiumsäckchen in die Bauchhöhle eingebracht, so 
starben die Thiere, da im ersteren Falle Hypoleukocytose vorhanden war. 
im letzteren Falle die Leukocyten nicht an das Gift herankommen konnten 
und dasselbe sich in eine lösliche Modification umwandelte. — 

Bei den verschiedenen Resultaten der angeführten Versuche er¬ 
schienen neue Versuche gerechtfertigt, die zur Lösung der Frage beitragen 
sollten, warum die einen Bakterien pathogen wirken, die anderen nicht 
Die Versuche schliessen sich am einfachsten an die gewöhnlichste Art der 
natürlichen Infection an, nämlich der Infection durch die Haut. Intra¬ 
peritoneale Jnfection mit Bakterien kommt in praxi verhältnissmässig 
selten vor, so dass Versuche damit an sich von geringerem Interesse sind; 
wichtiger wären sie, wenn dadurch einfachere Verhältnisse geboten würden 
als bei der subcutanen Infection und man die dabei gefundenen That- 
sachen auf diese übertragen könnte. Doch haben die vorher angeführten 
Versuche ergeben, dass im Gegentheil die Verhältnisse auch hierbei äusserst 
complicirt sind und wir sie auf jeden Fall nicht ohne Weiteres auf Haut- 
infectionen übertragen dürfen. 

Es wurden also bei weissen Mäusen Hautwunden mit verschiedenen 
Bakterien inficirt. Als Typus der hochgradig pathogenen wurden Milz¬ 
brandbacillen, Pneumokokken und Scbweinerothlaufbacillen gewählt; als 
Typus von Bacillen, die für andere Thiere, aber nicht für die weisse Maus 
pathogen sind, Staphylokokken und Tuberkelbacillen; als Typus der Ba¬ 
cillen, die überhaupt nicht für Wirbelthiere pathogen sind, Heubacillen 
und gelbe Sarcinen. Ferner wurden Wunden mit Zinnober inficirt, um 
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das Verhalten des Organismus gegen eine fast reizlose Substanz mit dem 
gegen Bakterien zu vergleichen. — Die Untersuchung der Wunden kann 
nur dann genau sein, wenn sie an Schnittpräparaten geschieht. Ausstrich¬ 
präparate können kein Bild über die ganze Wunde geben; und ausserdem 
tritt die Lage der Bakterien zu den Zellen darin nicht hervor. Speciell 
über die Phagocytose ergiebt diese Untersuchungsart gänzlich falsche Re¬ 
sultate. So wurde beispielsweise eine Maus an zwei symmetrischen Stellen 
mit nicht pathogenen Bakterien inficirt und nach 24 Stunden getödtet. 
Bei der Untersuchung im Ausstrichpräparate schien es, als ob fast sämmt- 
liehe Bakterien extracellulär lägen; bei der Untersuchung im Schnitt da¬ 
gegen wurden nur intracelluläre gefunden. Speciell wenn das Material 
schon etwas eingetTOcknet ist — was schon nach sehr kurzer Zeit ge¬ 
schieht —, ergiebt die Untersuchung im Ausstrichpräparate ein vollständig 
verzerrtes Bild. 

Die Technik der Versuche gestaltete sich also folgendermaassen: 

Technik. 

Zur Infection wurden weissen Mäusen von ungefähr gleicher Grösse 
Schnitte am seitlichen unteren Theile des Rückens, nahe über dem Ober¬ 
schenkel mit einem inficirten Messer beigebracht und noch mehr Cultur 
in die Wunde gestrichen. Die Schnitte wurden in der Längsrichtung des 
Körpers angelegt; die Tiefe war verschieden. Vorher wurden die Haare 
möglichst kurz geschnitten; die Haut wurde nicht mit einem Desinfections- 
mittel behandelt, da der normale Infectionsweg möglichst getreu nach¬ 
geahmt werden sollte und jedes Reiben der Haut darin gestört hätte. 
Ein Eindringen von Haaren in die Wunde war selten, da die Schnitte in 
der Richtung ihres Wachsthums geführt wurden; es war in den Schnitt¬ 
präparaten selbstverständlich leicht nachzuweisen; solche Schnitte wurden 
von der Beurtheilung ausgeschaltet. Die Cultureu waren, wo nicht anders 
erwähnt, 24 ständige Strichculturen auf Agarplatten; das Messer wurde 
damit mit grösster Vorsicht durch Darüberstreichen inficirt, um jedes Mit¬ 
nehmen von Agar zu vermeiden. — In bestimmten Abständen wurden die 
Thiere getödtet und die Haut und das darunter liegende Gewebe bis in die 
Bauchhöhle losgeschnitten. Die Fixation geschah theils in Alkohol, theils 
iu Sublimat; letzteres hat den Vorzug, dass sich die histologischen Einzel¬ 
heiten bedeutend besser erhalten, ersterer, dass sich wegen der schnelleren 
Härtung keine Partikelchen — Blutcoagula in der Wunde u. s. w. — ab- 
lösen. Die Einbettung geschah in Paraffin, die Schnittdicke war 15^. 
Von jeder Wunde wurden Stufenschnitte in der Weise angefertigt, dass 
von einer Stelle fünf Schnitte auf fünf Deckgläser aufgeklebt wurden; dann 
wurde ein Stück beim Schneiden übergangen; dann wieder fünf Schnitte 
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auf dieselben fünf Deckgläser gebracht u. s. w. Das Aufkleben geschah 
mit Wasser. Auf diese Weise war es möglich: 1. gleiche Stellen der 
Wunde in verschiedener Weise zu färben; 2. über alle Theile der Wunde 
einen Ueberblick zu erhalten. 

Die Färbung geschah stets mit Lithioncarmin und nach Gram, wo¬ 
durch die Zellen besser hervortraten, und mit Bismarckbraun und nach 
Gram, wodurch die Bakterien und ihr Verhalten zu den Zellen besonders 
deutlich wurden. Ferner wurden manche Schnitte, wo es nöthig schien, 
mit Hämatoxylin gefärbt; auch Gram-Methylgrün-Eosin ergab gute Bilder, 
die aber nicht haltbar waren. Färbung mit Methylenblau wurde nur 
selten angewendet; sie hat den Nachtheil, dass sich die Körnchenzellen 
in der Haut in einer Weise färben, dass sie nur schwer von Kokken zu 
unterscheiden sind. 

Bei der Durchsicht der Präparate wurde oft das sehr intensive Licht 
einer elektrischen Mikroskopirlampe verwendet; es kamen dann manchmal 
noch Bakterien zum Vorschein, wo vorher in Folge der dichten Anhäufung 
der Zellen keine zu sehen waren. 

Im Ganzen wurden gegen 2000 Schnittpräparate untersucht, von 
denen viele mehrere Schnittwunden zeigten. 

Zur Anatomie der Haut der Maus seien folgende Vorbemerkungen 
gemacht: Auf die Epidermis mit dem Corium folgt eine ungefähr ebenso 
dicke Lage Fettgewebe; unter dieser liegt der ziemlich dünne Hautmuskel; 
dann folgt eine in den meisten Fällen sehr beträchtliche Bindegewebs- j 
schiebt und darauf die Musculatur. Nur am vorderen Ende des Haut¬ 
schnittes waren die Verhältnisse etwas anders, indem auf den Hautmuskel j 
. nur eine dünne bindegewebige und darauf wieder eine Fettschicht kam. 

Mit „oben“ soll im Folgenden immer „näher an der Oberfläche“; j 
mit „unten“ die entgegengesetzte Kichtung bezeichnet werden. 

Bei der Betrachtung der Schnitte fand sich, dass das Aussehen der- i 
selben ein verschiedenes ist — abgesehen von der Zeit, nach der die 
Thiere getödtet wurden —, in gewissen Fällen nach der Art der ein- 
gebrachten Bakterien und vor Allem nach der Tiefe der Wunde. Es 
sollen daher auch im Folgenden die Präparate zuerst nach dem ersten, 
dann nach dem zweiten Gesichtspunkte besprochen werden. 

I. Betrachtung nach der Art der eingebrachten Bakterien. 

Staphylokokken. 

Da die Staphylokokken als Typus eines für die Maus schwach oder 
fast gar nicht pathogen wirkenden Mikroorganismus untersucht werden 
sollten, so wurde zu den Infectionen ein alter, schon seit Jahren in der 
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Sammlung des Institutes fortgezüchteter Stamm gewählt. 1 / # Agarcultur 
1 intraperitoneal tödtete weisse Mäuse in 3 Tagen; nach intraperitonealer 
Injection von 1 / l0 Agarcultur wurden sie schwer krank, erholten sich 
j aber wieder. 

Die Untersuchung der Schnitte, die in der angegebenen Weise nach 
Gram und mit Lithioncarmin bezw. Bismarckbraun gefärbt wurden, ergab 
folgende Resultate: 

Nach 2 Stunden. Im Schnitte liegen, tbeils in grösseren Häufchen, 
theils mehr einzeln, zahlreiche Kokken. Die meisten liegen noch in der 
Wunde selbst, theilweise im Blutcoagulum, theilweise am Rande der 
Wunde; ein kleiner Theil ist auch schon seitlich und nach unten auf 
eine kurze Strecke in’s Gewebe eingedrungen. Die Grösse der Kokken 
ist verschieden: Im Coagulum und am Wuudrande, besonders da, wo die 
Kokken in dichten Haufen liegen, sind die einzelnen Individuen klein; 
wo sie dagegen einzeln liegen, also vor Allem bei sämmtlichen ein¬ 
gedrungenen, aber auch am Wundrande und im Coagulum, sind sie be¬ 
deutend grösser und haben etwa den doppelten Durchmesser. Doch sind 
die grossen Kokken viel geringer an Zahl als die kleinen. Die Lagerung 
der Kokken zu einander zeigt ein charakteristisches Bild: Die kleinen 
Kokken liegen regellos, etwa so, wie man es im Ausstrich einer Agar¬ 
cultur sieht; die grossen liegen fast sämmtlich in Paaren, manche auch 
in Tetradenform; selten liegen sie einzeln und niemals in Häufchen. 

Nach 4 Stunden. Die Kokken sind etwas weiter in’s Gewebe ein¬ 
gedrungen als vorher, befinden sich aber bei mitteltiefen Schnitten (die 
im Fettgewebe enden) noch in der Nähe der Wunde, während sie bei 
tiefen (die bis auf das Bindegewebe gehen), bedeutend weiter weg¬ 
geschwemmt sind. Die kleinen Kokken sind jetzt fast nur noch im 
Coagulum vorhanden, wo sie sehr dicht liegen; die Zahl der grossen 
Kokken dagegen hat bedeutend zugenommen. Sie liegen jetzt in Paaren, 
Tetraden oder selten auch in kleinen Häufchen zusammen. 

Um die Wunde hat sich ein Wall von Leukocyten gebildet; auch in 
diesem bis zu seinem äusseren Rande befinden sich viele Kokken; die¬ 
selben sind besonders da, wo sie mehr einzeln liegen, phagocytirt. Die 
weiter in’s Gewebe hineingeschwemmten Kokken sind sämmtlich gross 
und liegen meist in Paaren, Tetraden und Häufchen. Sie liegen alle 
auf dem Wege, auf dem die Leukocyten zur Wunde herankommen; die 
am weitesten in’s Gewebe eingedrungenen sind sämmtlich 
phagocytirt. 

Nach 8 Stunden. Die in dichten Haufen liegenden Kokken sind 
noch immer klein; die anderen haben die Grösse und Lage wie vorher. 
Die Lage der Kokken zu den Leukocyten ist folgende: In den am 
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äussersten Rande des Schnittes an der Oberfläche der Haut liegenden 
Kokken dringen überhaupt keine Leukocyten vor. Die Lage zu den 
weiter im Gewebe liegenden wird durch den Umstand bestimmt, ob sich 
viele oder wenige Kokken an einer Stelle befinden. Zwischen die einzeln 
oder in kleinen Häufchen liegenden Kokken sind überall Leukocyten ein¬ 
gedrungen und haben die Kokken phagocytirt (Taf. H, Fig. 8). Liegen 
dagegen die Kokken in dichten Massen, so stehen die Leukocyten in Form 
eines Walles oder Ringes um sie herum in geringem Abstand (Taf. HI, 
Fig. 13). Die über die Infectionsstelle hinaus gelangten Kokken sind 
sämmtlich phagocytirt. 

Nach 12 Stunden. Dasselbe Bild wie vorher. (Taf. I, Fig. 2.) 

Nach 24 Stunden. Auch jetzt sind noch neben den grossen Kokken 
kleine zu sehen, die im Coagulum in dichten Haufen liegen. In den 
Leukocyten liegen öfters Häufchen, doch meist einzelne Kokken oder 
Kokkenpaare; dieselben sind gut färbbar. 

Nach 7 Tagen. Auch bei tiefen Schnitten ist jetzt die Wunde 
überhäutet und die darin befindlichen Bakterien abgestossen. ln dem 
Gewebe unter der neugebildeten Epidermis befinden sich mässig viele 
Leukocyten und wenige Kokken, die sämmtlich phagocytirt und vielfach 
kleiner und anscheinend im Zerfall begriffen sind. 

Nach 14 Tagen sind mikroskopisch keine Kokken mehr nachweisbar. 

Um den Untergang der Staphylokokken zu studiren, wurde drei 
Mäusen je 1 Oese Agarcultur subcutan in eine Hauttasche beigebracht. — 
Nach 1 Woche waren culturell viele orange und weisse Staphylokokken 
nachweisbar; nach 2 Wochen wuchsen wenige Colonieen von orange und 
weissen Staphylokokken; nach 3 Wochen war die Infectionsstelle steril. 

Milzbrand. 

Die Milzbrandbacillen waren ziemlich stark virulent; Mäuse starben 
bei subcutaner Infection nach 36 Stunden. 

Untersuchung 2 Stunden nach der Infection: Die Milzbrand¬ 
bacillen liegen theilweise im Schnitte, theilweise auf der Haut oder kleben 
an den Haaren. Einige sind auch in das Gewebe eingedrungen; doch 
nicht weiter als vorher die Staphylokokken nach der gleichen Zeit. Auch 
hier ist ein Unterschied in der Gestalt zu sehen: diejenigen Bacillen, die 
auf der Haut und in dichten Haufen in der Wunde liegen, erscheinen 
als mehr oder minder lange Fäden; diejenigen, die einzeln am Wund¬ 
rande oder namentlich im Gewebe liegen, sind bedeutend kürzer; sie liegen 
oft zu zweien. Dies ist zwar nicht durchweg der Fall, doch überwiegen 
wenigstens die erwähnten Formen in den betreffenden Theilen bedeutend. 
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Nach 4 Stunden. Die Bacillen sind etwas tiefer ins Gewebe ein¬ 
gedrungen; zugleich sind jetzt viele Leukocyten an die Wunde heran- 
gekommen. Diese haben die Bacillen theils in Form eines Walles um¬ 
geben, theils liegen sie zwischen ihnen. Auch jetzt sind Grössenunter¬ 
schiede sichtbar: die frei im Gewebe und in einiger Entfernung von den 
Leukocyten liegenden Bacillen sind im allgemeinen klein, die ganz nahe 
den Leukocyten grösser und die im Leukocytenhaufen liegenden wachsen 
zu langen Fäden aus. Von den zwischen den Leukocyten liegenden sind 
wenige phagocytirt; sie liegen dann vielfach gebogen oder geknickt mit 
der concaven Seite nach dem Kerne zu. Viele andere liegen dicht an 
und zwischen den Zellen, die meisten in so grossem Abstande, dass eine 
Phagocytose sicher auszuschliessen ist 

Nach 8 Stunden. Das Coagulum ist voller Milzbrandbacillen; die 
von den Leukocyten umgebene Stelle der Epidermis zeigt viel weniger 
und nur in geringe Tiefe eingedrungene, so dass zwischen ihnen und den 
Leukocyten ein beträchtlicher Raum bleibt. In manchen Schnitten da¬ 
gegen, besonders bei Infection in eine Ohrwunde sind die Bacillen über 
die Infectionsstelle weit hinaus vorgedrungen und in der Epidermis, im 
Corium und im subcutanen Gewebe zu sehen. Diese Bacillen sind meist 
kurz oder aus kurzen Stäbchen zusammengesetzte Ketten. Auch an 
anderen Schnitten, die bis in das Bindegewebe gehen, haben sie sich von 
hier aus weiter verbreitet und liegen theils in Lymphspalten, theils zwischen 
den Bindegewebsfasern. Von den Bacillen, die an der Infectionsstelle 
zwischen den Leukocyten liegen, sind manche phagocytirt, die meisten 
frei; die weiter in das Gewebe eingedrungenen sind sämmtlich frei, auch 
wenn Leukocyten in ihrer Nähe liegen. 

Nach 12Stunden. An der Wunde derselbe Befund. (Taf. III, Fig. 17.) 
Manche Leukocyten haben viele Milzbrandbacillen im Inneren, dagegen 
schlingen sich die meisten Bacillen zwischen den Leukocyten durch. Die tiefer 
in das Gewebe eingedrungenen Bacillen liegen in Häufchen und Sind, so¬ 
weit sie in Lymphspalten liegen, zu kurzen Fäden ausgewachsen. (Taf. III, 
Fig. 15.) Auch hier sind die weit vorgedrungenen Bacillen niemals 
phagocytirt. 

Nach 24 Stunden. In dem vom Walle eingeschlossenen Gewebe 
liegen viele Milzbrandbacillen und zwar weniger im Centrum, als am 
Rande, ziemlich nahe an den Leukocyten. Die Lagerung der einzelnen 
Individuen ist parallel mit dem Walle, als ob sie demselben entlang ge¬ 
wachsen wären. — Diese Bacillen sind sämmtlich sehr gut gefärbt. Da¬ 
gegen färben sich die zwischen den Leukocyten liegenden vielfach schlecht, 
oft nur einzelne Körnchen darin; auch die Contouren sind nicht mehr 
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regelmässig, sondern theilweise verquollen. Dieses Verhalten zeigen be¬ 
sonders diejenigen, die einzeln zwischen grossen Mengen von gut er¬ 
haltenen oder nahe bei zerfallenen Leukocyten liegen, während die unter 
denselben Verhältnissen dicht liegenden Bacillen regelmässig gefärbt sind. 

Pneumokokken. 

Wegen des dünnen Wachsthums auf künstlichen Nährböden konnten 
bei den Pneumokokkenmäusen nicht so grosse Mengen von Bakterien ein¬ 
geführt werden, wie es bei anderen, z. B. den mit Milzbrand inficirten 
manchmal geschah. Es wurden daher Pneumokokken in manchen Schnitten 
gar nicht, in anderen nur in einzelnen Exemplaren nachgewiesen. Zur 
Beurtheilung kamen selbstverständlich nur solche Schnitte, in denen 
wirklich die Kokken gesehen wurden. 

Die Pneumokokken, mit denen gearbeitet wurde, stammten aus zwei 
verschiedenen Pneumonieen; sie wurden durch mehrere Mäuse geschickt 
und schliesslich zur Infection der zu untersuchenden Thiere ein Mal Serum, 
das andere Mal Glycerinagarculturen benutzt, die beide durch directes 
Ausstreichen der Organe frisch gestorbener Mäuse auf die betreffenden 
Nährböden erhalten wurden. Auf diese Weise sollte einem Virulenzverlust, 
der bei der Züchtung auf künstlichen Nährböden bekanntlich sehr schnell 
eintritt, möglichst entgegengearbeitet werden. 

Aussehen nach 2 Stunden Die Pneumokokken sind ins Gewebe 
eingedrungen und zwar sind sie sowohl seitlich vom Schnitt in der Epi¬ 
dermis als auch an der Grenze zwischen Fettgewebe und Hautmuskel, bis 
zu dem der Schnitt geht, sichtbar. Es sind einzelne Kokken, meist aber 
Paare zu sehen-; letztere liegen mit ihrer Längsaxe den Bindegewebsfasern 
parallel. In der Lymphdrüse sind keine Pneumokokken zu sehen. 

Nach 4 Stunden. Die Kokken liegen meist in Paaren, selten einzeln 
oder in Häufchen; Ketten sind nicht zu sehen. Die Kokken sind theil¬ 
weise über die Infectionsstelle hinausgedrungen, anscheinend ebensoweit 
wie vorher. Diejenigen, welche zwischen den Leukocyten liegen, sind 
sämmtlich frei, nicht phagocytirt. In der Lymphdrüse sind keine Kokken. 

Nach 8 Stunden. An der Infectionsstelle haben sich grosse Mengen 
von Leukocyten angesammelt; die dazwischen liegenden Kokken sind viel¬ 
fach phagocytirt, oft auch frei. Es sind nur Diplokokken zu sehen; nur 
direct am Wundrande kommen auch kleine Häufchen vor. In den seichten 
(das Corium nicht durchdringenden Schnitten) gehen die Pneumokokken 
nicht über den Leukocyteuwall hinaus; in den tiefen Schnitten haben sie 
sich in ziemlich grosser Zahl weit ins Gewebe hinein verbreitet. Auch 
hier liegen viele Leukocyten in ihrer Nähe, doch nicht in dichten Haufen; 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Beiträge zur Lehre von der natürlichen Immunität. I. 21 


die Phagocytose ist an solchen Stellen spärlich, die meisten Kokken sind 
frei. In der Lymphdrüse — die übrigens durch eine breite Schicht 
Bindegewebe von den äussersten Kokken getrennt ist — sind keine Kokken 
zn sehen. 

Nach 12 Stunden. Dasselbe Bild wie nach 8 Stunden. 

Nach 24 Stunden. Die Pneumokokken, sämmtlich in Paaren, liegen 
überall im Bindegewebe verstreut, manchmal so dicht, dass man sie schon 
mit schwacher Vergrösserung sehen kann (Taf. II, Fig. 11 u. 12). Zwischen 
ihnen liegen zahlreiche Leukocyten. Ein Theil von diesen hat Pneumo¬ 
kokken phagocytirt, die meisten liegen in einigem Abstand von ihnen. 
Manchmal sieht man Leukocyten, die sehr viele Pneumokokken enthalten. 
Wo die Bindegewebsspalten erweitert sind, sieht man, dass die Pneumo¬ 
kokken nicht in den Hohlräumen, sondern an den Bindegewebsfasern 
liegen, so dass sich ein ganzes Netz von Pneumokokken durch das Gesichts¬ 
feld zieht. 

Schweinerothlauf. 

Die Beurtheilung dieser Präparate bot stellenweise grosse Schwierig¬ 
keiten; die Bacillen sind so klein, dass einzelne Exemplare in Präparaten, 
die wie gewöhnlich gefärbt sind, leicht übersehen werden können, zumal 
da, wo viele Zellkerne liegen. Es mussten deshalb die Präparate zarter 
als sonst gefärbt werden; besonders gute Bilder ergab die Färbung mit 
Methylgrün-Eosin. Wie bei den Pneumokokken, so war es auch hier nicht 
möglich, grosse Mengen von Bakterien in die Wunde zu bringen, da der 
Agarrasen zu zart war. Die benutzten Bacillen sind seit längerer Zeit in 
der Bakteriensammlung des Instituts; sie tödten eine Maus nach 36 bis 
48 Stunden. 

Aussehen nach 4 Stunden. In der Infectionsstelle liegen die 
Bacillen in kleinen Häufchen; andere sind über dieselbe hinaus und weit 
in’s Gewebe eingedrungen. Irgend welche Unterschiede in Grösse und 
Lagerung sind nicht zu sehen. Die Leukocyten liegen in sehr grosser 
Menge an der Wunde ziemlich nahe an den Bacillen; an solchen Stellen 
herrscht rege Phagocytose; doch sind auch viele nicht phagocytirte zwischen 
den Leukocyten. 

Nach 8 Stunden. Ungefähr dasselbe Bild. 

Nach 12 Stunden. An der Infectionsstelle siud noch dieselben 
Häufchen zu sehen wie vorher. Die zwischen den Leukocyten liegenden 
Bacillen sind grösstentheils phagocytirt; doch ist z. B. ein kleines Häuf¬ 
chen auf drei Seiten von Leukocyten in geringem Abstande umgeben, 
und nur auf der vierten Seite wird es von diesen berührt. Im Gewebe 
befinden sich vielfach vereinzelte Bacillen zwischen den zuwandernden 
Leukocyten; nur ganz wenige von diesen sind phagocytirt. 
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Nach 24 Stunden. Yon der Infectionsstelle aus ziehen sich die 
Bacillen in ununterbrochenem Zuge längs der Unterseite des Hautmuskels 
hin. In diesem Zuge liegen keine Leukocyten, dagegen an den Seiten 
in geringem Abstand. Direct an der Infectionsstelle sind viele Bacillen 
von einem der an den Ecken der Wunde oft vorkommenden Leukocyten- 
häufen umgeben und phagocytirt; auf dem weiteren Verlauf sind die 
meisten frei, nur wenige phagocytirt. 

Tuberkelbacillen. 

Die Färbung der Schnitte geschah jedes Mal 1. mit Hämatoxylin- 
Carbolfuchsin, 2. Anilingentiana-Hämatoxylin, 3. Carbolfuchsin-Bismarck- 
braun, 4. Anilingentiana-Bismarckbraun. Die besten Präparate lieferten 
die nach der ersten Methode behandelten Schnitte. 

Zur Infection wurde eine 4 Wochen alte Serumcultur verwendet; sie 
stammt aus tuberculösem Sputum und wurde seit etwa einem Jahre fort¬ 
gezüchtet. Für Meerschweinchen ist sie pathogen. 

Aussehen nach 2 Stunden. Die Bacillen liegen theils einzeln, 
theils in Häufchen am Bande des Schnittes; die meisten sind gut, wenige 
körnig gefärbt. 

Nach 4 Stunden. Die Bacillen sind auch weiter im Gewebe sicht¬ 
bar; um sie herum hat sich ein grosser, ausserordentlich dichter Leuko- 
cytenhaufen gebildet; sämmtliche in diesem liegende Bacillen sind phago¬ 
cytirt; meist liegen viele Tuberkelbacillen in einer Zelle. Zwischen diesen 
Haufen, der am Grunde der Schnittwunde liegt, und die Epidermis sind 
ebenfalls Tuberkelbacillen eingedrungen; diese liegen frei, theils einzeln, 
theils in kleinen Häufchen; auch in ihrer Nähe sind keine Leukocyten. 
In einigen Präparaten sind Bacillen durch den Schnitt tiefer in das Ge¬ 
webe eingebracht worden; auch hier hat sich eine grosse Menge Leuko¬ 
cyten um sie angesammelt, dieselben haben auch die Schnittwunde aus¬ 
gefüllt und die darin liegenden Bacillen phagocytirt. 

Nach 8 Stunden. Dasselbe Bild. Alle eingedrungenen Bacillen 
sind phagocytirt. 

Nach 12 Stunden. Dasselbe Bild. Irgend welche Vermehrung der 
Bacillen ist nicht zu erkennen. 

Nach 24 Stunden. Man sieht bei dem tiefen Schnitte noch viele 
zuwandemde Leukocyten. Am Rande der Wunde, wo keine Leukocyten 
zukommen, sieht man Tuberkelbacillen einzeln oder in Häufchen liegen; 
im Leukocytenhaufen sind selten einzelne Bacillen und mässig viele Ba¬ 
cillenhäufchen zu sehen. Um mehrere Bacillenhäufchen, die in einiger 
Entfernung von der Infectionsstelle im Gewebe liegen, haben sich polv- 
nucleäre und mononucleäre Leukocyten angesammelt; diese Häufchen sind 
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leicht von Tuberkeln durch das Fehlen von epitheloiden Zellen zu unter¬ 
scheiden. Auch gelingt es, dieselbe Erscheinung bei intraperitonealer In- 
jection von schlecht verriebener Tuberkelbacillen-Reincultur bervorzurufen. 
Es sammeln sich auch dann um die in Häufchen zusammengebliebenen 
Bacillen Leukocyten an, während die einzeln liegenden Bacillen phago- 
cytirt werden. 

Nach 14 Tagen hat sich die Infectionsstelle neu überhäutet; das 
unter der neugebildeten Epidermis liegende Bindegewebe ist noch stark 
kleinzellig infiltrirt. Bei starker Vergrösserung sind darin noch sehr viele 
Tuberkelbacillen zu sehen, sämmtlich in einkernigen Zellen liegend. 

Gelbe Sarcine. 

Diese Sarcine stammte aus der Bakteriensammlung des Instituts, wo 
sie schon seit Jahren fortgezüchtet wird. — Zur Färbung sei bemerkt, 
dass sie sich nicht so gut nach Gram färbte, wie die übrigen unter¬ 
suchten Bakterien; sie giebt ihren Farbstoff bei der Entfärbung schneller 
ab und erscheint dann bei zu starker Entfärbung bei den mit Bismarck- 
braun nachgefärbten Schnitten in dieser Farbe. 

Aussehen nach 2 Stunden. Die Sarcinen liegen theils in der 
Wunde, theils sind sie schon in das Gewebe eingedrungen. Da, wo sie 
im Schnitte in dichten Haufen liegen, sind sie klein und liegen unregel¬ 
mässig zu einander; im Gewebe sind sie grösser und liegen fast stets in 
Paaren oder Tetraden. An der Infectionsstelle sind schon zahlreiche 
Leukocyten, die viele Sarcinen phagocytirt haben. 

Nach 4 Stunden. Die Sarcinen liegen theils in Paaren, manche 
in Tetraden, meist unregelmässig zu einander in Häufchen. Regelmässige 
Packete konnten nicht bemerkt werden. Viele sind fortgeschwemmt 
(Taf. II, Figg. 9 u. 10), unter diesen befinden sich sowohl kleine wie 
grosse. An einer Stelle sieht man, wie ein ganzer Zug in unregelmässigen 
Windungen genau dem Verlaufe einer Bindegewebsspalte entsprechend in 
das Gewebe eindringt; Leukocyten sind an dieser Stelle nicht zu sehen, 
da der Schnitt weit klafft (siehe weiter unten). Andere sind sehr zahl¬ 
reich seitlich in’s Bindegewebe eingedrungen und dort von einem Leuko- 
cytenhaufen umgeben und sämmtlich phagocytirt. Im Inneren der meisten 
dort liegenden Leukocyten befinden sich Kokken. 

Nach 8 Stunden. Die Sarcinen liegen wie vorher in Paaren, Te¬ 
traden und Häufchen; Packete kommen nicht vor. 

Nach 12 Stunden. Dasselbe Bild wie vorher. 

Nach 24 Stunden. Die Sarcinen bieten dasselbe Bild wie vorher; 
wo sie in einiger Entfernung von den Leukocyten liegen, sind mehr 
Häufchen zu sehen. In den Leukocytenhaufen, die bis dahin stets Kokken 
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enthalten haben, sind nun nur noch ganz vereinzelte zu sehen; dagegen 
sind noch viele Kokken da vorhanden, wo sie dicht oder in einiger Ent¬ 
fernung von den Leukocyten an der Infectionsstelle liegen. 

Die culturelle Untersuchung wurde auch hier in der gleichen Weise 
vorgenommen wie bei den Staphylokokken; es wurde in eine Hauttasche 
eine ganze Oese Cultur eingebracht. Schon nach 24 Stunden wurde voll¬ 
ständige Abtödtung constatirt; im Ausstrich und im Schnitt waren nur 
noch schlecht gefärbte, zerfallene oder verquollene Sarcinen nachweisbar, 
die im Schnitt sämmtlich intracellulär, im Ausstrich vielfach extracellulär 
lagen. Dass hier Kokken mikroskopisch noch nachweisbar waren, dürfte 
daher kommen, dass in. die Hauttasche mehr eingeführt werden konnten 
als in die offene Wunde. 


Heubacillen. 

Die Heubacillen, mit denen gearbeitet wurde, waren auf Kartoffeln 
gefunden worden. Sie unterschieden sich in Nichts von den gewöhnlichen 
Heubacillen; auf Kartoffeln wuchsen sie mesentericus-ähnlich. 

Wie bei manchen anderen Bakterien, so war es auch hier nicht leicht, 
grössere Mengen in die Wunde zu bringen, da die Bacillen auf Agar nur 
sehr dünn wuchsen. 

Aussehen nach 2 Stunden. Da, wo die Bacillen dicht liegen, 
so wie sie eiugebracht wurden, sind nur kurze Stäbchen vorhanden. Da¬ 
gegen sind sie im Gewebe und an Stellen des Coagulums, wo sie mehr 
einzeln liegen, öfters länger, ungefähr doppelt so lang. Ziemlich viele 
Leukocyten sind an der lufectionsstelle zu sehen; dieselben haben theil- 
weise Bakterien aufgenommen. 

Nach 4 Stunden. Die im Gewebe liegenden Bacillen haben 
sämmtlich die grosse Form. Irgend welche Besonderheiten in der Lage 
wurden nicht bemerkt. Die Bacillen, zu denen Leukocyten kommen, sind 
sämmtlich phagocytirt. 

Nach 8 und 12 Stunden. An der Infectionsstelle sind die Bacillen 
meist gut gefärbt; sie liegen einzeln oder in kleinen Häufchen zusammen. 
Die Häufchen liegen in einiger Entfernung von einander innerhalb des 
Leukocyteuwalles; sie bestehen aus kleinen, gutgefärbten Bacillen. Zwischen 
und in den Leukocyten, die den Wall bilden, sind fast keine Bacillen zu 
sehen; auch weiter im Gewebe sind sie sehr spärlich vorhanden und 
sämmtlich phagocytirt. 

Nach 24 Stunden. Am Rand der seichten Wunde liegen gut ge¬ 
färbte Bacillen; im Leukocytenwall und im Gewebe sind nur sehr wenige 
zu sehen. 
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Zinnober. 

Zur Infection mit Zinnober wurde käuflicher rother fein pulverisirter 
Zinnober benutzt; die grössten Körnchen hatten eine Breite von 2 ft, die 
kleinsten waren bei 800facher Yergrösserung kaum sichtbar. Die Haut¬ 
stücke wurden nicht in Sublimat, sondern nur in Alkohol fixirt; die 
Schnitte wurden sämmtlich mit Lithioncarmin, Bismarck braun und Hä- 
matoxylin gefärbt Da Zinnober in Wasser, Alkohol und Salzsäure un¬ 
löslich ist, so schien bei dieser Behandlung eine chemische Veränderung 
oder Lösung der in den Präparaten vorhandenen Bestandteile aus¬ 
geschlossen; doch wurde zum Ueberfluss auch jedes Mal ein Schnitt un¬ 
gefärbt und nur durch Xylol vom Paraffin befreit untersucht. Trotzdem 
war in den Präparaten ein Theil in metallisches Quecksilber verwandelt. 

Die Beurtheilung der Schnitte bot manchmal grosse Schwierigkeiten, 
da viele Zinnoberkörnchen auf den Schnitten lagen. Es scheint, dass 
diese durch das Mikrotommesser nicht zertheilt, sondern in toto losgerissen 
und auf eine andere Stelle übertragen werden. Die Erkennung solcher 
Körnchen ist leicht, wenn sie nicht in der Schnittebene liegen; in zweifel¬ 
haften Fällen giebt ein geringes Hin- und Herdrehen des Spiegels bei 
künstlicher Beleuchtung sichere Entscheidung. Schwieriger ist sie dann, 
wenn die Körnchen in eine Lücke des Schnittes übertragen wurden — 
etwa in eine Bindegewebsspalte oder in eine Fettzelle — und nun in 
gleicher Höhe liegen. Es lassen daher nur solche Zinnoberkörnchen eiue 
sichere Beurtheilung zu, bei denen keines von beiden der Fall ist. Be¬ 
sonders ist dabei der Vergleich von nahe an einander liegenden Schnitt¬ 
präparaten werthvoll. 

Nach 2 Stunden. In der Wunde liegen zahlreiche Zinuober- 
körnchen in allen Grössen. Einige sind auch in geringer Entfernung in’s 
Gewebe eingedrungen. Leukocyten sind nur ziemlich spärlich vorhanden. 

Nach 4 Stunden. Von der Wunde, die bis in das Fettgewebe 
geht, sind Zinnoberkörnchen weiter in das Gewebe hinein resorbirt worden; 
sie bilden eine fortlaufende Linie bis zum Hautmuskel, die sich dort 
theilt und an seiner Ober- und Unterseite fortsetzt. Von Schnitten, die 
nur die Epidermis durchdringen, sind keine Zinnoberkörnchen weiter ein¬ 
gedrungen. An der Infectionsstelle sind viele Leukocyten, die zahlreiche 
ZiDnoberkörnchen aufgenommen haben. 

Nach 8 Stunden. In der Umgegend der Infectionsstelle sind noch 
mehr Leukocyten zu sehen. Dieselben haben die mehr vereinzelt liegenden 
kleinen Zinnoberkörnchen aufgenommen, grössere werden von mehreren 
umgeben; die in der Wunde in dichten Mengen liegenden sind wallartig 
umgeben. Viele Körnchen sind auch in das tiefere Gewebe resorbirt 
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worden. Die Resorption findet besonders statt in einer entzündlich er¬ 
weiterten Bindegewebsspalte, wo die Körnchen in continuirlioher Folge 
liegen; (Taf. I, Fig. 1) nach der Seite sind sie mehr einzeln resorbirt. 
Auch die resorbirten Körnchen sind theilweise phagocytirt oder von Leu- 
kocyten umgeben. Ihre Grösse geht von ganz kleinen bis zu 1 • 5 #* im 
Durchmesser; dabei ist nicht ausgeschlossen, dass sich nicht unter denen, 
die unmessbar sind, weil sie von kleineren in dichten Haufen umgeben 
werden, noch grössere befinden. 

Nach 12 Stunden. An der Infectionsstelle derselbe Befund. Um 
Zinnoberkörnchen, die weiter in das Bindegewebe hinein resorbirt sind, 
haben sich Leukocytenhaufen angesammelt, die von solchen, welche um 
Bakterien liegen, nicht zu unterscheiden sind. Die Zinnoberkörnchen 
sind dort sämmtlich phagocytirt. — Von Wunden, die nicht einmal das 
Corium ganz durchsetzen, sind Zinnoberkörnchen durch das Fettgewebe 
und den Hautmuskel bis ziemlich tief in das Bindegewebe hinein resorbirt 
worden. Weitaus die meisten sind phagocytirt, nur wenige frei. 

Nach 24 Stunden. Bei seichten Schnitten, bei denen die Infections¬ 
stelle schon abgestossen wurde, indem an ihre Stelle normales Epithel 
getreten ist, sind im anliegenden Fettgewebe noch immer ziemlich viele 
mit Zinnoberkörnchen beladene Leukocyten zu sehen. Bei tiefen Schnitten, 
die bis in das Bindegewebe gehen, sind die grösseren Mengen wie nach 
12 Stunden von einem Leukocytenmantel umgeben; ausserdem befinden 
sich im Bindegewebe überall zerstreut Leukocyten, die Zinnoberkörnchen 
aufgenommen haben. Freie Zinnoberkörnchen sind nicht zu sehen. 


Zusammenfassung der Resultate. 

Die in eine Wunde eingebrachten Staphylokokken wachsen dort 
an Grösse und theilen sich zu Paaren und Tetraden und schliesslich zu 
Häufchen. Dieses Resultat ist in verschiedener Beziehung bemerkenswerte 
Die erste auffallende Erscheinung ist die Vergrösserung. Dass die 
kleinen Formen und nicht die grossen für die eingebrachten zu halten 
sind, ist klar. Zwar wurde kein Vergleich mit einem Ausstrichpräparat 
der Reincultur angestellt, da die Präparation der beiden eine zu ver¬ 
schiedene ist: bei den einen das einfache An trocknen, bei den anderen 
Tage lange Behandlung mit Alkohol, dann mit Alkalien und Säuren. Es 
konnte daher ein Vergleich solcher Präparate keinen unanfechtbaren Be¬ 
weis liefern. Dagegen ist als solcher zunächst das Zahlenverhältniss der 
kleinen und grossen Kokken anzusehen: Anfangs überwiegen die kleinen 
weit, später treten sie ganz zurück. Auch der Umstand, dass die kleinen 
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Kokken sich hauptsächlich und später nur in den Haufen vorfiuden, 
spricht dafür: dort ist Mangel an Nährstoffen und vor Allem gegenseitige 
Behinderung durch Stoffwechselproducte vorhanden, die bei den einzeln 
liegenden wegfällt. Ferner könnte man die grossen Kokken für gequollene 
Degenerationsformen halten. Dies ist aber nicht statthaft, da sie sich 
einerseits sehr gut färben, und da andererseits gerade sie es sind, die 
sich vermehren. — Ausserdem ist die Grösse der Kokken im Präparate 
auch in gewissem Grade von der Färbung abhängig: Bei sehr lauge 
dauernder Entfärbung sehen die Kokken viel kleiner aus als bei richtiger 
Entfärbung. Doch müssten, abgesehen davon, dass die Technik möglichst 
sorgfältig gehandhabt wurde, dann gerade die einzeln liegenden Kokken 
kleiner erscheinen, da sie sich viel eher entfärben als die in Haufen 
hegenden. — Ueberhaupt darf es nicht auffallen, dass Bakterien gleicher 
Art auf verschiedenen Nährböden verschiedene Grössen zeigen: man ver¬ 
gleiche nur auf Agar und Gelatine gewachsene Typhusbacillen mit ein¬ 
ander; die letzteren haben mindestens die doppelte Breite und eine relativ 
noch viel grössere Länge als die ersteren. 

Als zweites hervorstechendes Moment sind die Theilungen zu be¬ 
zeichnen. Dieselben geschehen stets in zwei auf einander senkrechten 
Richtungen, ein Verhalten, das man auch stets in Bouillonculturen beob¬ 
achtet, wo sich dann die neu entstandenen Paare gegen einander ver¬ 
schieben und ein Parallelogramm bilden. Zum Beweise, dass die erwähnte 
Stellung wirklich durch Theilung zu Stande kommt, wurde folgender 
Versuch angestellt: Eine Agarplatte, auf der sich eine 24stündige Staphylo- 
kokkencultur befand, wurde umgedreht und auf die Unterseite des Deckels, 
die jetzt den Boden bildete, Chloroform gegossen. Nachdem die Platte 
6 Stunden so liegen geblieben war, wurde sie mit einem neuen Deckel 
versehen in den Brütschrauk gestellt; der Deckel wurde schief aufgesetzt, 
so dass das Chloroform, das gasförmig in die Kokkenmasse gelangt war, 
entweichen konnte. Controlproben auf Bouillon ergaben, dass die Staphylo¬ 
kokken abgetödtet waren. Mit dieser Cultur wurden Mäuse in der ge¬ 
wöhnlichen Weise inficirt und die Infectionsstellen im Schnitte untersucht. 

Aussehen nach 4 Stunden. Im Präparate sind nur kleine Kokken 
zu sehen; weder Paare noch Tetraden sind vorhanden. Phagocytose. 

Nach 8 Stunden. Auch jetzt sind keine grossen Kokken und keine 
Theilungsformen vorhanden. 

Besonders interessant ist die Thatsache der Vermehrung dadurch, 
dass sie in den Gewebssäften der gegen die Staphylokokken immunen 
Maus stattfindet. Es beweist dies, dass die Immunität der Maus weder 
darauf beruht, dass die Kokken nicht im Stande sind, dort zu wachsen, 
weil sie keinen günstigen Nährboden vorfinden, noch darauf, dass sie 
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durch im Plasma circulirende, präformirte Stoffe abgetödtet werden. Denn 
in diesem Falle müssten diese Stoffe gerade die am weitesten vorgedrungenen 
Kokken treffen, und, da sie durch die Circulation ständig neu herbei- 
geschafft werden, diese abtödten; höchstens die im dichten Haufen hegen¬ 
den könnten zur Vermehrung gelangen: gerade das Umgekehrte ist aber 
der Fall. 

Die Beziehungen zwischen den Kokken und den Leukocyten sind 
folgende: Die Leukocyten dringen nicht immer bis zu den Leukocyten 
vor. Es bleibt zwischen ihnen ein geringer Abstand, erstens, wenn die | 
Kokken — einzelne oder viele — am äussersten Rande der Wunde hegen: 
zweitens, wenn sehr dichte Kokkenhaufen weiter innen hegen. Diejenigen 
Kokken, die einzeln oder in kleinen Häufchen weiter innen hegen, sind 
sie nach 4 Stunden meist, nach 8 bis 12 Stunden sämmtlich phagocytirt; 
gerade die am weitesten eingedrungenen werden zuerst aufgenommen, 
was leicht begreiflich ist, da ihnen zuerst die Leukocyten entgegen 
kommen. 

Die aufgenommenen Kokken gehen in den Leukocyten allmählich zu 
Grunde. Für eine vorhergehende Vermehrung ist kein Anhaltspunkt vor¬ 
handen; die in den Leukocyten hegenden Tetraden und Häufchen können 
selbstverständlich nicht als Beweis dafür angesehen werden, da sie wahr¬ 
scheinlicher als solche phagocytirt wurden. — Das Zugrundegehen ge¬ 
schieht nicht zwischen, sondern in den Leukocyten; nach 14 Tagen waren 
mikroskopisch, nach 3 Wochen culturell keine Kokken mehr nachweisbar. 

Da Staphylokokken innerhalb dieser Zeit weder auf Nährböden — durch 
Stoflfwechselproducte — noch ausgetrocknet — durch Nahrungsmangel — 
zu Grunde zu gehen pflegen, so muss ihr Untergang der Einwirkung der 
Leukocyten zugeschrieben werden. 

Die Milzbrandbacillen dringen wie die Staphylokokken in die 
Wunde ein und vermehren sich darin und in ihrer Umgebung. Dabei 
zeigen auch sie verschiedene Formen je nach ihrer Lage. Diese Formen 
sind wahrscheinlich ebenso wie bei den Staphylokokken Vermehrungs¬ 
formen, denn da, wo bei diesen Paare und Tetraden hegen, hegen bei 
den Milzbrandbacillen kurze Formen, oft zu zweien. Man wird daher I 

annehmen müssen, dass sich eingebrachte kurze Fäden zuerst in einzelne i 

Glieder theilen und diese sich dann erst vermehren. * 

Die Ausbreitung im Gewebe geschieht bei den Milzbrandbacillen 
Anfangs ebenso schnell, dann schneller als bei den Staphylokokken; 
Bacillen dringen sowohl seitlich bis in die Epidermis als auch nach unten | 
vor. Dieses Vordringen ist wesentlich davon abhängig, in welche Tiefe 
die Milzbrandbacillen eingebracht wurden: war der Schnitt seicht, durch- | 
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trennt« er also nnr die Epidermis, das Corium und einen Theil des Fett¬ 
gewebes, so bildete sich ein Wall von Leukocyten um den Bacillenherd 
herum, manchmal noch ehe die Bacillen in die Gewebe eindringen konnten. 

Was die Beziehungen zwischen den Milzbrandbacillen und den Leu¬ 
kocyten betrifft, so ist folgendes zu bemerken: In dem Leukocyten wall, 
der die Wunde umgiebt, liegen Bacillen und Leukocyten unter einander. 
Nur wenige Bacillen sind phagocytirt — sie liegen dann, oft zusammen¬ 
gekrümmt, neben dem Kerne. Vielfach dagegen liegen die Leukocyten 
mit dem Protoplasma den Bacillen dicht an; oft liegt aber auch das 
Protoplasma in einiger Entfernung von den nächsten Milzbrandbacillen. 
Dasselbe Verhältniss ist auch dann zu bemerken, wenn weiter vorge¬ 
drungene Milzbrandbacillen von einem Leukocytenhäufchen sichel- oder 
ringförmig umgeben werden. Dagegen sind die einzeln in’s Gewebe vor¬ 
gedrungenen Milzbrandbacillen, im Gegensatz zu den Staphylokokken, fast 
niemals phagocytirt, und wenn sie in grösseren Haufen im Bindegewebe 
liegen, so sind nicht einmal auf sie zuwandernde Leukocyten zu sehen. 

Bis zur 12. Stunde einschliesslich ist ausser der gekrümmten Form 
der aufgenommenen Bacillen nichts Auffallendes an ihrer Gestalt zu sehen; 
nach 24 Stunden dagegen erscheinen die Bacillen, die in oder zwischen 
dicht stehenden Leukocyten oder nahe bei zerfallenen liegen, schlecht 
färbbar und in ihrer Form verquollen, während die übrigen, auch die im 
Coagulum befindlichen, gut gefärbt und regelmässig gestaltet sind. Dieser 
Zerfall darf wohl als Abtödtung von aussen her angesehen werden. Aller¬ 
dings kommen oft unter den günstigsten Verhältnissen ähnliche Formen 
vor: so findet man stets in Klatschpräparaten einer 8 Stunden alten 
Agarcultur einige ganz schlecht gefärbte Bacillen, während die übrigen 
Glieder der Kette gut gefärbt sind. Wenn aber, wie es hier der 
Fall ist, die zwischen den Leukocyten liegenden Bacillen schlecht, die 
weit von ihnen entfernten gut sind, so darf man wohl an Ursache und 
Wirkung denken. 

Die Pneumokokken, von denen ein Paar ungefähr die Länge und 
Breite eines Milzbrandbacillus hat, dringen wie dieser in die Gewebe ein. 
Vermehrungsformen konnten bei ihnen nicht nachgewiesen werden, wenn 
man nicht die sehr selten und nur am Wundrande vorkonimenden Tetraden 
und Häufchen dafür halten will. Es ist wohl anzunehmen, dass sich die 
Paare gleich nach ihrer weiteren Theilung trennen und von einander 
fortgeschwemmt werden. Die Ausbreitung scheint nach 8 Stunden etwas 
langsamer als beim Milzbrand erfolgt zu sein; doch beruht dies möglicher 
Weise darauf, dass weniger eingeführt wurden. — Betreffs der Ansamm¬ 
lung der Leukocyten und der Beziehungen derselben zu den Bacillen 
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liegen die Verhältnisse wie beim Milzbrand, nur dass vielleicht bei den 
Pneumokokken die Ansammlung eine noch stärkere ist. Degenerations- 
formen wurden nicht bemerkt. 

An den Schweinerothlaufbacillen sind Formen, die auf Theilung 
bezogen werden könnten, nicht zu sehen. Das Eindringen in das Gewebe 
scheint hier schneller vor sich zu gehen als bei den bisher besprochenen 
Bakterien, was mit ihrer geringeren Grösse Zusammenhängen mag. Die 
Leukocytenansammlung an der Infectionsstelle ist eine auffallend starke. 
Die Phagocytose ist stärker als bei Milzbrand, doch wurden nicht alle an 
der Infectionsstelle liegenden Bacillen aufgenommen; die weiter in’s Ge¬ 
webe eingedrungenen sind zum grössten Theile frei. Ueber abgetödtete 
Formen konnte keine Beobachtung gemacht werden. 

Auffallend ist bei dem ganzen Verlaufe die geringe Phagocytose, da 
sie bekanntlich in den an Schweinerothlauf gestorbenen Thieren in sehr 
hohem Maasse vorhanden ist. Es muss daher angenommen werden, dass 
die Leukocyten im Verlaufe der Krankheit die Fähigkeit erlangen, die 
Bacillen aufzunehmen. Eine solche Immunisirung im Verlaufe einer tödt- 
lichen Krankheit hat ja nach den Untersuchungen ßadziewsky’s nichts 
Unwahrscheinliches mehr. 

Bei den Tuberkelbacillen ist ebenfalls keine Vermehrung nach¬ 
weisbar. Die Phagocytose ist auch hier sehr stark, so dass nach kurzer 
Zeit sämmtliche Bacillen aufgenommen oder umringt sind; eine Zerstörung 
hat aber auch nach 14 Tagen noch nicht stattgefunden. 

Bei der gelben Sarcine liegen ähnliche Verhältnisse wie bei den 
Staphylokokken vor. Auch hier sind kleine und grosse Formen zu sehen, 
ebenso einzeln liegende, Paare, Tetraden und Häufchen, während Packete 
nicht beobachtet wurden. Dürfen nun diese Formen als Vermehrungs¬ 
formen gedeutet werden? Die Paare und Tetraden sprechen dafür, das 
Fehlen von Packeten dagegen. Immerhin ist es leicht möglich, dass 
durch das Strömen der Gewebssäfte eine Trennung und Verschiebung der 
Kokken gleich nach ihrer Theilung stattfindet, so dass an Stelle der 
Packete die Häufchen treten; hierfür spricht vor Allem die Zunahme der 
Häufchen im Gewebe bei längerer Dauer der Infection. Auch werden 
bekanntlich nicht auf allen Nährböden Packete gebildet. Es würde also 
dann auch hier wieder der Fall vorliegen, dass sich Kokken in einem 
gegen sie vollständig immunen Thiere vermehren können; es fehlt ihnen 
also darin weder an Nahrungsstoffen, noch sind im lebenden circulirenden 
Plasma Substanzen gelöst, die die Sarcinen abtödten. Das erstere ist ja 
auch deshalb unwahrscheinlich, weil die Sarcinen auf Blutserum bei 37° 
unter kräftiger Verflüssigung des Nährbodens wachsen. 
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Die eingedrungenen Sarcinen werden von den zukommenden Leuko- 
cyten sehr schnell phagocjtirt; fast alle an einer solchen Stelle liegenden 
Leukocyten haben Sarcinen aufgenommen. Nach 24 Stunden sieht man 
in den im Gewebe liegenden Leukocytenhaufen, die nach kürzerer Zeit 
nie ohne Bakterien sind, keine Sarcinen; da die direct an der Infections- 
stelle liegenden, auch wenn sie einzeln liegen, noch gut gefärbt sind, so 
ist nicht anzunehmen, dass dies auf einer starken Entfärbung beruht, 
sondern es dürfte dies wohl als Beweis dafür angesehen werden, dass die 
Sarcinen im Inneren der Leukocyten abgetödtet wurden, was auch der 
Culturversuch beweist. 

Auch die Heubacillen zeigen gewisse Formveränderuugen, die aber 
nicht constant sind. Nach 2 und 4 Stunden wurden längere Bacillen be¬ 
obachtet; nach 12 und 24 Stunden waren diese nicht mehr vorhanden. 
Dagegen zeigten sich nach 8 und 12 Stunden an der Infectionsstelle, aber 
noch innerhalb des Leukocytenwalles iu einiger Entfernung von diesem 
kleine Häufchen, die in geringer Entfernung von einander lagen, während 
einzelne Bacillen nur spärlich vorhanden sind. Nach der Lage der Ba¬ 
cillen und Häufchen zu einander, besonders da die Häufchen nicht mit 
einzelnen Bacillen in Verbindung stehen, sondern in sich abgeschlossen 
sind, ist es möglich, dass es sich auch hier um Vermehrungsformen 
handelt. — lm Gewebe geht die Phagocytose sehr rasch vor sich; nach 
24 Stunden sind zwischen den Leukocyten fast keine Bacillen mehr zu 
sehen; auch hier dürfte es sich um Abtödtung handeln. 

Das Eindringen des Zinnobers geschieht auf dem gleichen Wege 
und auch sonst in ganz ähnlicher Weise wie das der Bakterien. Die Menge 
der resorbirten Körnchen scheint in den Präparaten grösser zu sein als 
die der resorbirten Bakterien, die nach 4 und 8 Stunden niemals in so 
ununterbrochenem Zuge von der Wunde in die Gewebe eindrangen; doch 
kann dies wohl mit der grossen Menge des eiugeführten Zinnobers erklärt 
werden. — Auch im weiteren Verlaufe zeigt sich kein bedeutender Unter¬ 
schied von den Bakterien; wie bei diesen sammeln sich um viele einzeln 
im Gewebe liegende Leukocytenhaufen an und die dort liegenden Körnchen 
werden phagocytirt Die Phagocytose der ganz vereinzelt liegenden da¬ 
gegen ist eine langsame; nach 12 Stunden sind noch nicht alle aufge- 
nommeu, dagegen nach 24 Stunden. 
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II. Betrachtung nach der Tiefe der Wunden. 

Aus den bisher angeführten Thatsachen sieht man, dass die Verhält¬ 
nisse bei Infectionen ziemlich stark modificirt werden können. Es kommen 
in Betracht einerseits die Art und Zahl der Mikroorganismen, andererseits 
die Tiefe und Breite des Schnittes. 

Eine Klarheit über die mitgetheilten Resultate lässt sich erst dann 
erreichen, wenn dieselben nochmals nach anderen Gesichtspunkten mit 
einander verglichen werden. Als solche Gesichtspunkte wurde die Gestalt 
des Schnittes gewählt und die Schnitte nach Tiefe und Breite folgender- 
maassen eingetheilt: 

1. Seichte schmale Schnitte, das Corium nicht durchdringend; die 
Wundränder liegen meist zusammen oder stehen wenig aus einander. 

2. Seichte, breite Schnitte, das Corium nicht durchdringend, meist 
nur die Hornschicht und die obersten Epidermiszellen wegnehmend. Die 
Schnitte machen den Eindruck, als ob die oberste Fläche tangential ab¬ 
geschnitten oder abgekratzt wäre. 

3. Mitteltiefe Schnitte, die das Corium durchdringen aber nicht den 
Hautmusbel erreichen, sondern noch im Fettgewebe aufhören. 

4. Tiefe, schmale oder mittelbreite Schnitte. Die Schnitte gehen bis 
auf den Hautmuskel, durchdringen denselben aber nicht, sondern endigen 
dort, ohne sich zu verbreitern. Im Verlaufe stehen die Wundränder nur 
wenig oder gar nicht von einander ab. 

5. Tiefe breite Schnitte. Die Schnitte berühren den Hautmuskel; 
die Wundräuder sind im ganzen Verlauf aus einander gezogen, ebenso am 
unteren Ende, so dass der Hautmuskel eine Strecke weit bloss liegt. 
Manchmal sind auch in den dadurch entstandenen Ecken Fettgewebe und 
Hautmuskel aus einander gezogen. Die Wunde ist oft theilweise oder ganz 
mit Blutcoagulum ausgefüllt. 

6. Breite, sehr tiefe Schnitte. Der Hautmuskel ist eben durchschnitten. 

7. Schmale Schnitte ins Bindegewebe. Die Schnitte gehen in das 
unter dem Hautmuskel liegende Bindegewebe hinein; die Wundränder sind 
mit einander verklebt. 

8. Breite Schnitte ins Bindegewebe. Dieselbe Tiefe; klaffend. 

Die Betrachtung der Schnitte 2 Stunden nach der Infection ergiebt 
keine Besonderheiten von Seite des Organismus; speciell befinden sich bei 
allen nur wenige Leukocyten in der Nähe der Wunde. Charakteristische 
Erscheinungen treten erst nach 4 Stunden auf. 
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1. Seiohte, schmale Schnitte. 

Bei den Schuitten wurde anfangs besonders darauf geachtet, ob die 
Lage zu den Falten der Haut eine Rolle spiele, speciell ob Wunden, die 
auf der Erhebung einer Hautfalte liegen, ein anderes Aussehen darböten 
als solche in der Tiefe einer Falte. Doch ist ein solcher Unterschied 
höchstens insofern vorhanden, als bei letzteren die Wundränder stets mit 
einander verklebt waren, während sie bei letzteren öfters auseinander 
standen. 

Aussehen nach 4 Stunden. In der Gegend der Schnittwunden, 
gleichgültig, ob sie inlicirt sind oder nicht und mit was für Bakterien, 
sind zahlreiche Leukocyten zu sehen. Dieselben dringen in den Schnitten, 
die in einer Hautfalte liegen, bis zum Wundraude vor; doch stehen sie 
manchmal an demselben nicht so dicht wie in geringer Entfernung davon. 
Am auffallendsten war dies bei Pneumokokken. Auch bei Schnitten, die 
auf einer Erhebung der Haut liegen, sieht mau die Leukocyten am Wund¬ 
rande dicht stehen, falls die Wunde geschlossen ist; öfter dagegen stehen 
sie auch dann in einiger Entfernung, und stets ist dies der Fall, wenn 
die Wundränder nicht mit einander verklebt sind, sondern in einiger 
Entfernung von einander stehen. — Gelangen die Leukocyten nicht bis zum 
Wundrande, so bildet sich ein Wall, der ziemlich dicht ist; (Taf. I, 
Fig. 2), die Dichte und Breite zeigt bei den verschiedenen Bakterien keinen 
Unterschied, sondern sie ist nur verschieden nach der Dauer der Infection 
und der Tiefe des Schnittes. Innerhalb des Walles ercheint das Gewebe 
ziemlich kernarm. Der Wall erscheint am dichtesten in der Mitte; nach 
aussen ist die Begrenzung unscharf und man sieht auch noch in einiger 
Entfernung zuwanderude Leukocyten. Nach innen ist der Wall ziemlich 
scharf begrenzt und hält sich überall in ungefähr gleicher Entfernung 
von dem Wundrande; nur an Stellen, wo die Bakterien nahe liegen, 
dringen die Leukocyten bis an den Wundraud zu ihnen vor. Dieses 
Verhalten wurde sowohl bei nicht pathogenen Bakterien, als auch bei 
Milzbrandbacillen in mässiger Menge beobachtet. 

Der Zug der Leukocyten lässt sich genau verfolgen. Sehr viele von 
ihnen kommen im Corium von beiden Seiten der Wunde heran; ein 
anderer Theil, besonders, wenn der Schnitt fast das ganze Corium durch¬ 
setzte, von unten, und zwar grösstentheils aus dem Hautmuskel, mit dem 
sie durch die oben erwähnte Entzündungsbrücke verbunden sind, und aus 
den auf dem Wege liegenden Gefässen. — Geht der Schnitt schräg in 
das Corium, so finden sich an seinem unteren Ende die meisten Leuko¬ 
cyten; an der Ecke, an der die Haut im spitzen Winkel eingeschnitten 
ist dagegen nur sehr wenige und in weitem Abstand. 

ZtiUcbr. f. Hygiene. XLV. 
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Aussehen nach 8 Stunden. Auch jetzt ist zwischen inficirteu 
und nicht inficirten Schnitten in der Zahl der Leukocyten kein Unter¬ 
schied. Wie nach 4 Stunden ist bei einigen die ganze Umgebung der 
Wunde bis zu den mit einander verklebten Rändern mit Leukocyten an¬ 
gefüllt, in anderen ist ein Wall vorhanden, der von den Wundrändern 
einen ebenso grossen Abstand hält wie nach 4 Stunden. Im innersten 
Theil des Walles (gegen die Wunde zu) befinden sich zerfallene Leuko¬ 
cyten. Die Dichte des Walles ist gewachsen und auch in der Umgegend 
sind viele zuwandernde Leukocyten zu sehen. Ist in der Schnittwunde 
ein Blutcoagulum vorhanden, so ist es manchmal frei von Leukocyten, 
manchmal aber auch von ihnen dicht vollgepfropft. Unter den letzteren 
Coagulis befinden sich solche, die anscheinend an der Haut herausgedrückt 
wurden und nur noch in Form eines Keiles mit ihrem unteren Ende in 
derselben sitzen. 

IN'ach 12 Stunden. Im Ganzen ist das Aussehen der Schnitte das¬ 
selbe wie nach 8 Stunden; nur befinden sich mehr Leukocyten an der 
Infectionsstelle. Auch die Zuwanderung hat noch nicht nachgelassen. 
Dagegen ist der Wall oft an der der Wunde abgewendeten Seite schärfer 
umgrenzt, indem sich die Bindegewebsfasern um den Leukocytenhaufen 
herumziehen. Es scheint, dass die Leukocyten durch dieselben hindurch- 
gewandert sind und sie dabei zurückgedrängt haben, so dass eine Ab¬ 
kapselung der Wuude entstanden ist. — An manchen Schnitten lässt sich 
constatiren, dass die Epidermis zungeuförmig zwischen Leukocyten und 
gesundes Gewebe hereinzuwachsen beginnt. 

Die Entzündung im Fettgewebe dauert fort und es wandern auch 
auf diesem Wege zahlreiche Leukocyten zu; ebenso treten sie aus den 
dort liegenden Gefässen zahlreich aus. 

Nach 24 Stunden. Das Aussehen des Leukocytenwalles gegen die 
Wunde zu ist das gleiche; nach unten zu ist er scharf abgegrenzt und 
hat sich in den meisten Fällen völlig von seiner Unterlage losgelöst. 
Diese Demarcatiou kann einmal dadurch geschehen, dass sich die Epi¬ 
dermis vollständig unter ihm durchgeschoben hat (Taf. I, Fig. 5); wo 
aber das Wachsthum derselben noch nicht so weit fortgeschritten ist, ist 
sie dadurch eingetreten, dass die erwähnte Abtrennung durch die Binde¬ 
gewebsfasern sich nun vollständig vollzogen hat. — Die demarkirte Partie 
hängt oft noch an der Seite mit der Hornschicht, oder durch ein durch¬ 
gewachsenes Haar mit ihrer Unterlage zusammen. — Zuwandernde Leuko¬ 
cyten siud auf dem vorhin bezeicbneten Wege noch immer in unver¬ 
minderter Menge zu sehen; auch die Entzündung im Fettgewebe ist noch 
vorhanden. 
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Die in der Wunde liegenden Bakterien haben zwar vielfach an Zahl 
zugenommen, doch sind sie niemals bis zu dem Walle vorgedrungen, 
sondern es bleibt stets ein Zwischenraum. 

2. Seichte, breite Schnitte. 

Aussehen nach 4 Stunden. Um die Wunde haben sich Leuko- 
cyten angesammelt, die nie bis zu der blossgelegten Oberfläche Vordringen, 
sondern immer in einiger Entfernung davon bleiben und hier einen Wall 
bilden. Die Entfernung von der Oberfläche ist im Allgemeinen grösser 
als bei der vorigen Schnittart; der Wall ist bedeutend dünner und öfters 
nur unten, nicht an der Seite vorhanden. Die Zahl der Leukocyten im 
Ganzen ist geringer als vorhin; und zwar ist dies nicht nur dadurch be¬ 
dingt, dass die Leukocyten sich auf eine bedeutend grössere Fläche zu 
vertheilen haben, sondern es sind auch absolut weniger vorhanden. Nur 
wo ausser der durch „Abkratzen“ entstandenen Wunde noch eine zweite 
von der vorhiu beschriebenen Art vorhanden ist, ist ein dichterer Wall 
zu sehen. — Auch bei den seichten, breiten Schnitten kommen die 
Leukocyten meist durch das entzündete Fettgewebe. 

Nach 8 Stunden. Mehr Leukocyten als vorher, aber immer noch 
weniger als bei den 8ständigen schmalen Schnitten: der Wall ist weniger 
breit und die Leukocyten stehen weniger dicht Der Wall ist noch 
ebenso weit von der Wunde entfernt wie nach 4 Stunden, etwas weiter 
als bei schmalen Schnitten. Auch die beiden Seiten der Wunde sind 
jetzt davon umzogen. 

Nach 12 Stunden. Der Wall ist dichter und breiter geworden; 
sonst dasselbe Bild. 

Nach 24 Stunden. Die Unterschiede zwischen breiten und schmalen 
Schnitten sind verschwunden; die Schnitte sind sämmtlich demarkirt. 

3. Mitteltiefe Schnitte. 

Die Wunden gehen durch das Corium und sind an der Seite und 
unten vom Fettgewebe umgeben. 

Aussehen nach 4 Stundeu. Um die Wunde herum liegen viele 
Leukocyten; doch bilden dieselben nur in der Epidermis und im Corium 
einen dichten, gleichmässigen Wall. Im Fettgewebe schien derselbe beim 
ersten Anblick dünn und unregelmässig zu sein, als ob der Schnitt zer¬ 
fetzt wäre. Bei näherer Betrachtung zeigt sich, dass die Leukocyten 
überall da vorhanden sind, wo sie Platz finden, nämlich zwischen den 
Fettzellen, während diese grosse Lücken darstellen. Was der Wall da¬ 
durch an Dichte gegenüber seichten, schmalen Schnitten verliert, ist er 
diesen an Breite überlegen. 

3* 
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Kleben die Wundränder direct zusammen, so gehen die Leukocyten 
oft nicht bis zu ihnen; sind sie durch ein Coagulum getrennt, so ist 
dies nicht von Leukocyten augefüllt. 

Die entzündliche Erweiterung der Bindegewebsspalten um die Wunde 
ist ziemlich stark, am stärksten unten gegen den Hautmuskel zu, mit 
dem die Wunde durch eine breite Entzündungsbrücke verbunden ist. 
Diese kann so breit sein, dass sie die Wunde von unten ganz umfasst 
und den Anschein giebt, als ob die Leukocyten dort nicht im Fettgewebe 
lägen. — Die im Fettgewebe liegenden Leukocyten kommen meist vuu 
unten und zwar zum grossen Theil von der oberen und unteren Seite des 
Hautmuskels diesem entlang ziehend und, in letzterem Falle, an einer 
Stelle durch die aus einander gewichenen Muskelfasern durchwandernd. 

Nach 8 Stunden. Das Aussehen der Schnitte ist im Ganzen wie 
nach 4 Stunden, nur befinden sich mehr Leukocyten in ihrer Umgebung. 
(Taf. I, Fig. 6). Geht der Schnitt in sehr spitzem Winkel in die Haut, 
so finden sich hauptsächlich an seinem unteren Ende Leukocyten, viel 
weniger an der der Oberhaut zugewendeten Längsseite. In einem der 
Milzbranddurchschnitte ist jenseits des Hautmuskels noch ein zweiter 
Wall zu sehen (Taf. II, Fig. 7), der auf folgende Weise entsteht: In der j 
Wunde selbst liegen viele Bacillen; von hier aus haben sie sich nach 
unten verbreitet und befinden sich sowohl zwischen den Fasern des Haut¬ 
muskels als auch etwas weiter in dem direct darunter liegenden Binde¬ 
gewebe. — Die Leukocyten sind nun so vertheilt, dass zunächst ein 
dichter Wall um die Wunde selbst herumgeht, der übrigens, da die Ent¬ 
zündung im Fettgewebe stärker ist, massiger erscheint als bei anderen 
Schnitten. Von hier aus ziehen sich Leukocyten in dichter Menge zu 
dem Hautmuskel und durch diese hindurch genau auf dem Wege, den 
die Milzbrandbacillen genommen haben und umgeben diejenigen, die 
schon über den Hautmuskel hinausgedrungen sind, auch von unten, so 
dass ein zweiter Wall entsteht. Auch zwischen den Milzbrandbacillen 
liegen dort Leukocyten, wobei allerdings eine Entscheidung nicht möglich 
ist, ob dieselben nicht schon vor den Milzbrandbacillen am Platze waren. — 

In der Wunde einzeln liegende Bacillen sind von Leukocyten dicht um¬ 
geben und theilweise phagocytirt, während ein dichtes Häufchen allseitig 
in geringem Abstande umgeben ist. 

Nach 12 Stunden. Ein dichter, breiter Wall zieht sich um die 
Wunde herum in geringem Abstande, wie vorher von Fettzellen unter¬ 
brochen. Die Leukocyten haben sich auf einen bestimmten Abstand con- 
centrirt; es scheinen weniger zuzuwandern. Die Entzündung in der Um¬ 
gebung besteht noch. Das Gewebe scheint im Wall, besonders an dessen 
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von der Wunde abgewendeten Seite, sehr viel lockerer zu sein und leichter 
zu reissen. 

Nach 24 Stunden. Die Menge der Leukocyten hat gegen 
12 Stunden nicht bedeutend zugenommen, doch sieht man immer noch 
zuwandernde Leukocyten; auch die Entzündung besteht noch fort. Von 
der Seite her schiebt sich das Epithel unter den Leukocytenwall; doch 
hat ein vollständiges Umwachsen noch nirgends stattgefunden, nur ei nmal 
ist das Epithel auf der einen Seite bis auf den Grund der Wunde vor¬ 
gedrungen. 

Ferner zeigen sich hier Unterschiede zwischen den mit pathogenen 
und den mit nicht pathogenen Bakterien inficirten Wunden. — Bei den 
Staphylokokkenwunden liegen im Zuwanderungsbezirk der Leukocyten 
massig viele Staphylokokken, die sämmtlich phagocytirt sind. Die Wunde 
ist mit Leukocyten ziemlich dicht ausgefüllt; die darin einzeln oder in 
kleinen Häufchen liegenden Kokken sind sämmtlich phagocytirt; dagegen 
liegt am unteren Ende einer Wunde in dem massig dichten Leukocyten- 
haufen ein dichter Kokkenhaufen, der in geringem Abstand von einem 
besonders dichten Leukocytenriug umgeben ist. 

Die Milzbrandbacillen sind nicht über die Wunde hinausgewachsen. 
Auch in der Wunde findet man nicht viele; ein Theil von ihnen ist, 
extracellulär zwischen den Leukocyten liegend, zerfallen. 

Bei einem Schweinerothlaufschnitt war eine ähnliche Erscheinung wie 
vorher der doppelte Wall zu constatiren. Die Leukocyten umgeben hier 
auffallend dicht die Infectionsstelle. Yon hier zieht ein gleichfalls 
sehr dichter Leukocytenhaufen durch den Hautmuskel in das Bindegewebe 
hinein in derselben Breite wie der Leukocytenwall; um ihn legen sich 
Bindegewebszüge herum. 

4. Tiefe, mittelbreite und schmale Schnitte. 

Die Schnitte gehen bis auf den Hautmuskel, dort spitz, nicht breit 
endigend; die Wundräuder sind theilweise in ihrer ganzen Länge mit 
einander verklebt, theilweise klaffen die Schnitte in der Art, dass sie oben 
bedeutend breiter als unten sind. 

Aussehen nach 4 Stunden. Am Schnitt sind auf beiden Seiten 
zahlreiche Leukocyten zu sehen. Wo die Schnittränder mit einander 
verklebt sind, haben sie sich in grosser Menge um die dort liegenden 
Bakterien angesammelt; sie sind über die Wundränder hinaus gewandert 
und umgeben nun die zwischen ihnen liegenden Bakterien, in dem 
sie dabei einen dichten, massig breiten Haufen bilden, dessen Länge so 
weit reicht, als der Schnitt zusammengeklebt ist. Wo die Schnitträuder 
nicht mit einander verklebt sind, stehen sie in einigem Abstande von 
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diesen. Die Zuwanderung zu dem in der Epidermis liegenden Theile des 
Walles geschieht in dieser; zu dem im Fettgewebe liegenden Theile theils 
quer durch dieses von den darunter liegenden Gelassen aus, zum grössten 
Theil von unten durch den Hautmuskel, dessen Fasern dabei aus einander 
gedrängt sind. Dorthin gelangen sie nur zum allergeringsten Theile 
quer durch das Bindegewebe, weitaus die meisten wandern an der unteren 
Seite des Hautmuskels diesem entlang. — Im Allgemeinen scheint es, als 
ob in den inficirten Schnitten etwas mehr Leukocyten zu sehen wären 
als in den nicht inficirten. — Geht der Schnitt schräg durch die Haut, 
so findet sich eine auffallend grosse Menge von Leukocyten an dem 
Schnittrand, der den einen Schenkel des stumpfen Winkels bildet; am 
gegenüberliegenden Schnittrande befinden sich gar keine Leukocyteu, 
sondern dieser keilförmig abgetrennte Theil der Haut ist von einem 
Leukocyten wall abgetrennt, dessen Lage einer ungefähr senkrechten Linie 
auf das untere Ende der Wunde entspricht. — Auch der am unteren 
Ende des Schnittes liegende Leukocytenhaufen kann sich nach unten 
längs des Hautmuskels fortsetzen, soweit Bakterien vorgedruugen sind. 

Nach 8 und 12 Stunden. Die Zahl der Leukocyten hat sich 
vermehrt; sonst ist keine wesentliche Veränderung eiugetreten. 

Nach 24 Stunden. Die Demarkation hat begonnen, ist aber noch 
nirgends beendet; da, wo sie am weitesten fortgeschritten ist, ist das 
Epithel an einer Seite bis zum Hautmuskel herabgewachsen. 

5. Breite, tiefe Sohnitte. 

Wie erwähnt, klaffen die meisten, bis auf den Hautmuskel reichenden 
Schnitte weit, so dass die Schnittwunde im Durchschnitt in Gestalt eines 
Viereckes erscheint, dessen eine Seite durch den Hautmuskel gebildet wird. 

Aussehen nach 4 Stunden. Die Leukocyten stehen in Epidermis, 
Corium und Fettgewebe in gleicher Anordnung und Zahl wie in den eben 
besprochenen Schnitten; man kann dabei auch hier beobachten, dass sie 
aus den Gelassen aus der der Wunde zugekehrten Seite austreten. Die 
Zuwanderung zu der untersten Partie der Wunde geschieht nicht aus 
dem Bindegewebe, sondern von der Seite her dem Hautmuskel entlang. 
Die weitere Anordnung richtet sich darnach, ob der Zwischenraum zwischen 
den drei Wundfiächen durch ein Blntcoagulum ausgefüllt ist oder nicht. 
Im ersteren Falle befindet sich der Leukocytenwall direct am Rande der 
Wunde; vereinzelte Leukocyten sind auch im Coagulum zu sehen. Ist 
die Schnittwunde nicht von einem Coagulum ausgefüllt, so geht der 
Leukocytenwall nicht bis zum Rande, sondern zieht sich in einiger Ent¬ 
fernung um die Wunde herum: also von der Epidermis durch das Fett¬ 
gewebe, den Hautmuskel senkrecht durchbrechend, dann direct unter 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Beiträge zur Lehre von der natürlichen Immunität. I. 3{> 


diesem bis zur anderen Seite, um dort ebenso zu verlaufen (Taf. I, Fig. 4). 
Meist sind die Ecken nicht spitz, sondern rund und von der Oberfläche 
etwas weiter entfernt als die Seiten. Die Entzündung im Fettgewebe ist 
dabei nur dort vorhanden, wo der Wall selbst ist. 

Eine Ausnahme von dem beschriebenen Typus liegt dort vor, wo 
sehr dichte Bakterienhaufen dem Wundrande entlang liegen; dann gehen 
die Leukocyten nicht bis zum Wundrande, auch wenn die Wunde mit 
einem Coagulum ausgefüllt ist, sondern es bleibt ein Abstand zwischen 
ihnen und den Bakterienhaufen (Taf. III, Fig. 13). 

Nach 8 Stunden. Die Zahl der Leukocyten hat sich bedeutend 
vermehrt; die Lage ist ungefähr dieselbe geblieben. Sie stehen auch jetzt 
noch am Bande der Wunde am Coagulum, bezw. wenn ein solches nicht 
vorhanden ist, in einigem Abstand von der Wunde. Auch jetzt sind 
keine Leukocyten zu sehen, die durch das Bindegewebe dem Hautmuskel 
zuwandern. 

Nach 12 Stunden. Der Leukocyten wall hat an Dichte zu¬ 
genommen; seine Lage ist im Allgemeinen wie vorher. 

Nach 24 Stunden. Eine stärkere Demarcation hat nicht statt¬ 
gefunden; auch sonst alles wie vorher. 

6. Breite, sehr tiefe Sohnitte. 

Die Schnitte gleichen im Ganzen den vorigen, nur dass hier noch 
der Hautmuskel durchschnitten bezw. so weit aus einander gewichen ist, 
dass der Boden des Schnittes vom Bindegewebe gebildet wird. Dies be¬ 
dingt einen ganz wesentlichen Unterschied von dem vorigen Typus. Dort 
drangen die Bakterien selten von Anfang an auf dem Lymphwege_ weiter 
als bis zum Hautmuskel vor, da dieser viele Gefässe enthält, deren aus¬ 
tretende Leukocyten den Bakterien den weiteren Weg versperrten. Bei 
den jetzt zu besprechenden Schnitten liegen ähnliche Verhältnisse vor, 
falls die unter dem Schnitte liegenden Bindegewebsfasern zufällig parallel 
mit dem Hautmuskel sind. Dann geschieht die Kesorption längs des 
Hautmuskels an dessen Unterseite, wo ebenfalls sehr viele Leukocyten 
zuzuwandern pflegen. Führt dagegen ein Mal ein Bindegewebsbündel in 
die Tiefe, so werden natürlich auch die Bakterien leicht dorthin resorbirt 
werden; gleichzeitig werden aber die Gifte, die die Leukocyten anlocken, 
dadurch, dass sich die abführenden Lymphwege theilen, stark verdünnt 
und dadurch weniger wirksam. 

Aussehen nach 4 Stunden. Im Corium befinden sich manchmal 
auffallend wenige Leukocyten; viele dagegen im Hautmuskel, direct unter 
diesem und im Bindegewebe und zwar hier nur zwischen den Fasern, 
die von der Basis der Wunde in die Tiefe führen, dagegen nicht in den- 
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jenigen, die parallel zu ihr gehen und sie nicht berühren. Der Leuko- 
cytenwall verläuft wie bei den breiten, tiefen Schnitten, nur ist er bei 
den Schnitten ohne Coagulum etwa doppelt so weit von der Oberfläche 
der Wunde entfernt. An den Ecken befinden sich ziemlich viele Leuko- 
cyten; dieselben wandern von dort aus in das Coagulum ein. 

Ferner zeigen sich nun beträchtliche Unterschiede zwischen den in* 
ficirten und den nicht inficirten Schnitten, wie sie vorher schon in ge¬ 
ringerem Grade beobachtet wurden. Man sieht öfters in grösserer Ent¬ 
fernung von der Wunde mitten im Bindegewebe Leukocytenhaufen, zu 
denen zwischen den dorthin führenden Bindegewebsfasern zahlreiche 
Leukocyten zuwandern (Taf. II, Fig. 9 u. 10); sie können auch von 
Punkten unterhalb der Infectionsstelle zu jenen Haufen in schräger Rich¬ 
tung zu wandern, während von diesen Punkten aus ein gerades Durch¬ 
wandern quer durch die Bindegewebsfasern zur Infectionsstelle hin nicht 
stattfindet. In den erwähnten Haufen nun findet man bei starker Ver- 
grösserung stets zahlreiche Bakterien, die in bestimmten Fällen sämmtlich 
phagocytirt sind. Die Leukocytenhaufen können von verschiedener Gestalt 
sein; meist sind sie länglichrund mit einer Spitze gegen die Infections¬ 
stelle zu. Manchmal sieht man auch ganz nahe der Wunde den Binde- 
gewebszügen entlang Leukocytenhaufen, in denen man stets Bakterien 
findet. — Leukocytenhaufen im Gewebe sind niemals bei nicht inficirten 
Schnitten zu sehen. 

Nach 8 Stunden. Die Leukocyten haben entsprechend der Zeit 
zugenommen. Die Häufchen, meist langgestreckt, sind nun in grösserer 
Zahl vorhanden; in sämmtlichen sind zahlreiche Bakterien zu sehen. Bei 
den sterilen Schnitten fehlen die Häufchen. Auch an den Ecken von 
Wunden sind sie vorhanden; auffallend ist ein Mal, dass ganz wenige 
Pneumokokken im Stande sind, einen sehr grossen Leukocytenhaufen 
hervorzurufen. 

Nach 12 Stunden. Dieselben Vorgänge wie nach 8 Stunden. 
Manchmal Einwanderung in das Coagulum. 

Nach 24 Stunden. Die Erscheinungen sind im Allgemeinen noch 
dieselben, nur ist der Wall jetzt breiter und dichter. Die Epidermis be¬ 
ginnt abwärts zu wachsen. In der Nähe der Infectionsstelle befinden sieh 
dichte Leukocytenhaufen. Von einigen Besonderheiten ist noch Folgendes 
zu bemerken: 

Die Milzbrandbacillen in der Wunde liegen parallel dem Wall und 
wachsen anscheinend ihm entlang; doch bleiben sie immer in einer be¬ 
stimmten Entfernung; diejenigen, welche zwischen den Leukocyten liegen, 
sind zerfallen. 
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Betreffs der Tuberkelbacillen sei auf das verwiesen, was oben gesagt 
wurde. 

Bei den Pneumokokkenschnitten (Taf. II, Figg. 11 u. 12) ist das 
ganze Bindegewebe weit hinaus dicht mit Leukocyten infiltrirt; zwischen 
diesen liegen ziemlich viele Kokken zerstreut, von denen nur wenige 
phagocytirt sind. Einige Kokkenhäufchen, die so gross sind, dass man 
auf sie schon bei 60facher Vergrösserung aufmerksam wird, liegen nicht 
in Leukocytenhaufen, ja, nicht einmal von. einem besonderen Leukocyten- 
wall umgeben; es macht ganz den Eindruck, als ob die zuwandernden 
Leukocyten in der Nähe der erst erwähnten Kokken festgehalten würden. 


7. Schmale Schnitte in’s Bindegewebe. 

Bei den Schnitten in’s Bindegewebe ist die Gelegenheit der Resorption 
iu noch höherem Grade gegeben. — Die Schnittränder sind nur höchst 
selten mit einander verklebt, weshalb nur ein schmaler Schnitt beobachtet 
wurde. 

Nach 8 Stunden. Staphylokokkenschnitt. Während der Schnitt 
oben zusammenliegt, sind die Wundränder unten durch eine grosse Menge 
eingewanderter Leukocyten aus einander gedrängt, die die sehr zahlreich, 
aber nicht dicht liegenden Kokken aufgenommen haben. Ein grösserer 
dichter Kokkenhaufen ist in geringem Abstand allseitig von Leukocyten 
umgeben. 

8. Breite Schnitte in’s Bindegewebe. 

Die Schnitte klaffen in der Gegend des Hautmuskels weit aus ein¬ 
ander, weniger weit, aber doch oft ziemlich stark im Bindegewebe. 
Manchmal sind ihre Ränder auch im Bindegewebe mit einander ver¬ 
klebt oder stehen sich wenigstens sehr nahe. 

Aussehen nach 4 Stunden. In der Epidermis, im Corium und 
im Fettgewebe stehen die Leukocyten ungefähr ebenso wie früher. Da¬ 
gegen steht an der unteren Seite der Wunde nicht mehr ein so regel¬ 
mässiger Wall wie bisher, sondern entweder ist überhaupt kein aus¬ 
gesprochener Wall vorhanden und die Leukocyten liegen regellos im 
Bindegewebe, oder der Wall verläuft äusserst unregelmässig. Die Zu¬ 
wanderung der Leukocyten erfolgt dem Hautmuskel entlang an dessen 
Ober- und Unterseite; ferner wandern sie zahlreich aus dem Bindegewebe 
dorthin und zwar auf den Bindegewebszügen, die in ihrem weiteren Verlauf 
vom Schnitte durchtrennt sind. Da die Lage des Walles, so weit einer 
vorhanden ist,, erst bei späteren Schnitten deutlich wird, sei sie erst dort 
besprochen. 
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Nach 8 Stunden. (Taf. III, Fig. 16.) Die Zahl der Leukocyteu 
hat zugenommen; die Zuwanderung erfolgt in derselben Weise wie nach 
4 Stunden. Die Lage des Walles ist meist deutlich durch die Gestaltung 
der Oberfläche der Wunde bedingt; manchmal verläuft er ihr parallel, 
was besonders dann deutlich ist, wenn die Oberfläche der Bindegewebs- 
Schicht die Basis der klaffenden Wunde bildet und in das Bindegewebe 
nochmals ein schmaler Schnitt hineingeführt ist: dann verläuft der Wall 
genau parallel mit der Wundoberfläche in einigem Abstand und biegt 
auch um den schmäleren Theil des Schnittes in weitem Bogen herum. 

In den Ecken und auch weiter im Bindegewebe befinden sich zahl¬ 
reiche der oben beschriebenen Häufchen, falls die Schnitte inficirt waren; 
stets findet man bei stärkerer Vergrösserung zahlreiche Bakterien darin, 
von stark pathogenen (Pneumokokken) oft nur geringe Mengen, während 
in den Staphylokokken und Sarcinenhäufchen stets viele Bakterien vor¬ 
handen sind und wenige Staphylokokken keine Häufchenbildung hervor- 
rufen, sondern von einzeln liegenden Leukocyten ausgenommen werden. 
Es rufen also hier wenige stark pathogene Bakterien dieselben Er¬ 
scheinungen hervor wie viele nicht pathogene. Ferner sind die am 
weitesten in's Gewebe vorgedrungenen Staphylokokken stets von den auf 
demselben Wege herankommenden Leukocyten aufgenommen, während sie 
bei den pathogenen fast alle frei liegen. 

Besonders auffallend sind ausserdem noch die Verhältnisse bei den 
Milzbraudschnitten. Liegen sehr viele Milzbrandbacillen im Bindegewebe 
— gleichgültig, ob in dem dort liegenden Coagulum oder in den Binde¬ 
gewebs- oder Lymphspalten — so sind keine von unten zuwandernden 
Leukocyten zu sehen (Taf. III, Fig. 15). Oben im Fettgewebe und im 
Hautmuskel hat sich dagegen ein Wall gebildet und es dringen von dort 
aus vereinzelte Leukocyten nach unten in das Bindegewebe vor. 

Nach 12 Stunden. Der Wall ist jetzt an den meisten Schnitten 
ausgebildet, aber in seinem Verlauf noch immer anscheinend so unregel¬ 
mässig wie vorher. Besonders dringen Leukocyten in das Bindegewebe, 
das sich von unten zwischen die Wundränder geschoben hat, nicht vor, 
sondern grenzen es in gerader oder nach einwärts gebogener Linie ab. 
In den abgegrenzten Gebieten sind auffallend wenig Kerne zu sehen, auch 
zeigt das Bindegewebe eine verwaschene Färbung. Ueberall da, wo der 
Wall unterbrochen zu sein scheint, kann man finden, dass von dieser 
Stelle aus keine Bindegewebszüge direct zur Oberfläche führen. — 
Leukocytenhäufchen mit Bakterien sind auch hier zahlreich zu sehen. Bei 
den in grosser Menge in das Bindegewebe eingedrungenen Milzbrand- 
bacilleu zeigt sich hier dasselbe wie nach 8 Stunden: zu der von dichtem 
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Haufen von Milzbrandbacillen durchsetzten Infectionsstelle und zu den 
Bacillenhaufen, die weiter im Gewebe liegen, wandern keine Leukocyten 
von unten längs der durchschnittenen Bindegewebszüge hin. 

Nach 24 Stunden. Die Erscheinungen sind dieselben wie nach 
12 Stunden; noch immer wandern — auch zu den nicht inficirten 
Schnitten — neue Leukocyten zu. Die Epidermis beginnt sich von der 
Seite her unter den Leukocyten wall zu schieben. 


Zusammenfassung der Resultate. 

Bei den seichten, schmalen Schnitten haben sich schon nach 
4 Stunden erhebliche Mengen von Leukocyten in der Nähe der Infections- 
stelle angesammelt. Sie dringen entweder bis zu den Wundrändern vor 
und füllen die Wunde aus, oder sie machen in einiger Entfernung halt 
und bilden einen Wall um dieselbe. Auch in diesem Falle können 
einzelne oder viele Leukocyten an Stellen, wo Bakterien liegen, bis zu 
diesen Vordringen. Die Leukocyten kommen theils von der Seite, theils 
von unten aus dem Hautmuskel und aus dem bezw. durch das entzündete 
Fettgewebe. Später nimmt der Wall nach unten an Breite und Dichte 
zu, während er gegen die Wunde zu gleich bleibt und nur die dort liegenden 
Leukocyten zerfallen. Zwischen der 12. und 24. Stunde löst sich die 
Wunde von der Haut völlig los. 

Ein Unterschied zwischen inficirten und nichtinficirten Schnitten, 
oder zwischen solchen, die mit pathogenen und solchen, die mit nicht 
pathogenen Bakterien inficirt sind, ist bei 60facher Vergrösserung nicht 
zu erkennen. 

Die breiten, seichten Schnitte unterscheiden sich dadurch 
wesentlich von den schmalen seichten, dass bei ersteren der Leukocyten- 
wall später auftritt, weniger dicht ist und oft nicht die ganze Wunde 
umzieht zu einer Zeit, wo es bei diesen schon der Fall ist. Es liegt hier 
also eher die Möglichkeit einer Resorption in die inneren Organe vor. 

Bei den mitteltiefen Schnitten, die in das Fettgewebe, aber 
nicht bis auf den Hautmuskel gehen, wandern viele Leukocyten zu, 
gleichviel, ob die Schnitte inficirt sind oder nicht. Dieselben kommen 
theils aus dem Corium, theils von der Seite aus dem Fettgewebe, zum 
grössten Theil aus dem Hautmuskel her. Sie dringen manchmal bis zu 
Jen Wundrändern vor, öfter bilden sie einen Wall. Manchmal sind die 
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Bakterien schon vor der Bildung des Walles in das tiefer liegende Gewebe 
gelangt; es folgt dann die Bildung eines zweiten Walles oder eines Leuko- 
cytenhaufens. 

Infectionen in mitteltiefe Schnitte sind also viel gefährlicher; immer¬ 
hin ist auch hier noch eine Beschränkung der pathogenen Bakterien auf 
die Wunde nicht ausgeschlossen. 

Auch um tiefe Schnitte, die bis auf den Hautmuskel gehen, bildet 
sich von der vierten Stunde an immer zunehmend ein Leukocytenwall, 
der sich niemals bis zur freien Oberfläche erstreckt, und nur dann am 
Wundrand selbst liegt, wenn ein Coagulum in der Wunde ist. Muskel¬ 
züge u. s. w. werden von ihm quer durchbrochen. 

Durchdrang der Schnitt auch den Hautmuskel, so wird zwar 
auch ein Leukocytenwall gebildet; dagegen sind die Resorptionsverhält- 
nisse für die Bakterien so günstig, dass eine Infection mit stark virulenten 
Bakterien in solche Wunden wohl stets tödtlich verläuft. Durch den 
fertig gebildeten Wall allerdings scheinen Bakterien nicht mehr durch- 
driugen zu können. Um Bakterien, die in das Bindegewebe gedrungen 
sind, sammeln sich Leukocytenhaufen an. 

Gehen die Schnitte bis in’s Bindegewebe, so verläuft der 
Wall sehr unregelmässig; zwischen den mit pathogenen und den mit nicht 
pathogenen Bakterien inficirten Schnitten zeigen sich bedeutende Unter¬ 
schiede. 


Schlussfolgerungen. 

Wird einem Thiere eine einigermaassen tiefe Wunde beigebracht und 
dieselbe mit Bakterien oder mit feinkörnigem Material inficirt, so werden 
diese theils auf dem Blutwege, theils auf dem Lymphwege resorbirt. Auf 
dem Blutwege gelangen sie durch das Herz in die Lunge und, soweit sie 
dort nicht hängen bleiben, in die übrigen Organe. Auf dem Lymphwege 
werden sie theils nach unten, theils nach der Seite resorbirt. Ausserdem 
bleibt ein grosser Theil der eingebrachten Materie in der Wunde selbst 
liegen. 

Seichte Wunden. Etwas anderes ist der Verlauf, wenn dem Thiere 
nur eine seichte Wunde beigebracht wird, die die Epidermis nicht völlig 
durchtrennt. Hier konnte im mikroskopischen Präparate in den meisten 
Fällen keine Resorption nacligewiesen werden. Dann findet zunächst eine 
Vermehrung der Bakterien statt, besonders da, wo sie einzeln liegen; 
manchmal wachsen sie in die oberflächlichsten Theile des Gewebes hinein 
und werden nun erst weitergeschwemmt. Dies ist nur bis zur vierten 
Stunde nach der Infection möglich, da von da au ein Leukocytenwall die 
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Wunde umschliesst und ein Durchkommen hindert. Die Bakterien nehmen 
daun im Coagulum oder in Gewebsspalten in einiger Entfernung von den 
Leukocyten zu, wachsen aber nicht gegen den Wall hin, sondern parallel 
mit demselben *, bis sie schliesslich mit der ganzen Umgebung demarkirt 
und abgestossen werden. — Auf diese Weise kann auch eine Milzbrand- 
infectiou der Maus ohne Schaden verlaufen. 

Resorption der Bakterien. Die Bakterien, die während oder 
kurz nach Beibringen der Wunde in’s Gewebe gelangten, werden theils 
seitlich, zum grössten Theile aber nach unten resorbirt. Die seitliche 
Resorption wurde besonders bei Wunden am Ohr, aber auch an der 
Rückenhaut beobachtet. Die Bakterien waren dann einzeln oder zu 
wenigen zusammenhängend ziemlich weit selbst bis in die obersten Epi- 
dermisschichten nachweisbar. Lebt dann das Individuum lange genug, 
so kann ausser der septischen Allgemeinerkrankung auch eine locale 
AfTection entstehen, wie es z. B. bei der primären Pestpustel der Fall ist. 

Weit häufiger tritt Resorption nach unten ein. Der Weg, den dabei 
die Bakterien nehmen, war am schönsten an einigen mit Zinnober iu- 
ficirten Wunden nachweisbar, da die Körnchen desselben in sehr grosser 
Menge eingebracht wurden und ausserdem vielleicht wegen ihrer Grösse 
und ihrer Kanten und Härte langsam resorbirt werden (Taf. I, Fig. 1). 
Der Weg geht von der Epidermis in gerader oder schräger Richtung zu 
einer Stelle des Hautmuskels; dort passiren alle Partikelchen durch eine 
Lücke im Muskel und nehmen dann ihren weiteren Weg an der Unter¬ 
seite des Muskels, oder der Zug theilt sich und die Hälfte wird an der 
Ober-, die andere an der Unterseite des Muskels resorbirt und geht diesem 
entlang. — ; Viele Bakterien, die in mitteltiefe Schnitte eingebracht wurden, 
waren übrigens auch in einiger Entfernung seitlich im Fettgewebe nach¬ 
weisbar.* 

Die Resorption der Bakterien und der Ziunoberkörnchen wird dadurch 
erleichtert, dass sich sehr bald die von der Wunde wegführenden Gewebs¬ 
spalten erweitern. Diese Erweiterung kommt auch stets bei sterilen 
Schnitten vor und muss dann durch die von der Wunde aus resorbirten 
Secrete verursacht sein. Doch sind selbstverständlich auch die Stolf- 
wechselproducte der Bakterien dazu im Stande. Da die Gifte gelöste 


1 Vgl. damit die analogen Ergebnisse von Frank. S. 3. 

1 Vielleicht werfen diese Beobachtungen einiges Licht auf die Bedeutung der 
Agglutination. Agglntinirte Bakterien haften, auch wenn s : e sich vermehren, fester 
zusammen; die Conglomerate, die sich dabei bilden, werdtn wegen ihrer Grösse 
nicht so leicht fortgeschwemmt und deshalb eher von den Leukocyten umgeten, 
wodurch dann eine Allgemeininfection des Körpers verhindert wird. 
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Substanzen sind, so werden sie selbstverständlich schneller resorbirt werden 
als die Bakterien, die leichter irgendwo wenigstens für kurze Zeit hängen 
bleiben können. Sie unterscheiden sich ferner bezüglich ihrer Resorption 
von den Bakterien dadurch, dass sie in einem Gewebe, wo sie nach allen 
Seiten hin Abfluss halten, sich leichter vertheilen können und in Folge 
dessen verdünnt werden, während die Bakterien nur in geringerem 
Maasse verteilt werden. Ausserdem haben die Gifte als gelöste Substanzen 
die Fähigkeit, zu diffundiren, also nicht nur den Weg des Stromes zu 
machen, in dem sie fortgeführt werden, sondern sich auch seitlich zu ver¬ 
breiten. 

Vermehrung der Bakterien. Die an der Infectionsstelle liegen 
gebliebenen wie auch die resorbirten Bakterien haben grösstentheils die 
Fähigkeit, sich zu vermehren. Diese Eigenschaft konnte mit Sicherheit an 
den stark pathogenen Bakterien und den für die Maus nicht pathogenen 
Staphylokokken beobachtet werden, mit Wahrscheinlichkeit an der gelben 
Sarcine, unsicher blieb sie in den Heubacillen. Die Vermehrung auch 
nicht pathogener Bakterien an den Säften des lebenden Gewebes ist als 
Beweis auzusehen, dass dieselben den Bakterien einerseits genügend Nähr¬ 
stoffe bieten, andererseits keine bakterientödtenden oder auch nur 
schädigenden Stoffe normaler Weise enthalten. Erstere Thatsache kann 
nicht auffallend erscheinen, da die untersuchten Bakterien die Fähigkeit 
haben, auf allen möglichen Nährböden zu wachsen, vor allem auf er¬ 
starrtem Blutserum; die gelbe Sarcine z. B. verflüssigt dasselbe kräftig. 
Allerdings ist damit noch nicht die Eigenschaft erwiesen, dass sie auch 
lebendes Eiweiss auzugreifen vermag. — Bact. coli z. B. ist nach den 
dahingehenden Untersuchungen dazu nicht fähig (16 u. 40). Doch ist 
zu bedenken, dass im Blute auch Stoffe verhauden sind, die von den 
Bakterien erfahruugsgemäss leicht angegriffen werden: beispielsweise ent¬ 
hält das menschliche Blut 0*1 bis 0-2 Procent Traubenzucker. — Auch 
die Thatsache, dass Insecteu einer Infection mit Saprophyten zu erliegen 
pflegen (Balbiani 5), spricht dafür, dass auch viele apathogene Bakterien 
im lebenden Organismus zu wachsen vermögen. 

Noch interessanter ist die Thatsache, dass in den lebenden, circuliren- 
den Säften der Maus keine Stoffe sind, die die Bakterien tödten. oder 
wenigstens am Wachsthum verhindern. Hiergegen erscheint der Einwand 
berechtigt, dass vielleicht wenig Stoffe im Blute vorhanden sind, die nur 
einige Bakterien abtödteten und dabei gebunden würden, so dass sie 
für andere unschädlich wären. Wäre dies richtig, dann müssten gerade 
die äussersten Bakterien, zu denen diese Stoffe zuerst kommen, davon be¬ 
troffen werden, während man in Wirklichkeit sieht, dass gerade das 
Gegentheil der Fall ist und gerade diese sich vermehren. Es ist also auch 
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aus diesen. Versuchen zu schliessen, dass die bakterientödtenden Stoße des 
Blutserums erst bei der Entnahme des Blutes entstehen in ähnlicher 
V eise wie das Fibrinferment. 

Verhalten der Leukocyten. Schon 2 Stunden nach der Infection 
sind am Wundrande mehr oder weniger zahlreiche Leukocyten zu sehen. 
Dieselben treten, wie vielfach beobachtet werden konnte, an den der 
Wunde zugekehrten Seiten der Gefässe aus und wandern dann in den 
entzündlich erweiterten Bindegewebsspalten gegen die Wunde hin. Sie 
kummen längs der Epidermis (im Corium), quer durch das Fettgewebe 
und vor Allem dem Hautmuskel entlang, von dem aus sie in fast rechtem 
Winkel nach der Wunde abbiegen. Auch der Unterseite des Hautmuskels 
entlang wandern viele, um dann au einer Stelle, wo die Muskelfasern 
aus einander weichen, — meist direct gegenüber der Wunde oder an 
einem Orte, wo ein Gefäss liegt — durch ihn durchzutreten. Dies ist 
derselbe Weg, den die Gifte der Bakterien in umgekehrter Richtung 
machten, wie durch die Entzündung bewiesen wird, und den diese selbst 
machen; es ist dies leicht begreiflich, da es neben den Wundseereteu 
die resorbirteu Gifte sind, die die Leukocyten anlocken. 

Die Schnelligkeit, mit der die Leukocyten Vordringen, ist ziemlich 
erheblich; sie ist nach den Messungen Leber’s an der ausgeschnittenen 
Hornhaut des Meerschweinchens in x / 4 bis 1 / 2 Minute gleich ihrem eigenen 
Durchmesser, was in 1 Stunde x / 2 bis 1 ,nm ausmacht. 

Ueber die Ursachen, durch welche die Leukocyten nach der In- 
fectionsstelle hingelockt werden, ist nach den classischen Untersuchungen 
von Leber nichts mehr zu bemerken. Sie können selbstverständlich nur 
in dem von der Wunde ausgehenden chemischen Reiz bestehen, den die 
resorbirten Bakteriengifte und die Spuren gelösten Zinnobers, bezw. bei 
sterilen Wunden die autolytischen Zersetzungsproducte verursachen. Was 
die Menge der augelockten Leukocyten betrifft, so war sie bei den iuücirten 
Schnitten kaum grösser als bei den sterilen; von ersteren waren vielleicht 
in den mit Schweinerothlauf inticirten am meisten zu sehen. Auf einige 
Besonderheiten betreffs der Menge der herangekommenen Leukocyten soll 
später noch eingegangeu werden. Bemerkt sei noch, dass auch da, wo 
zahlreiche Bakterien weit im Gewebe liegen, sich ebenfalls Leukocyteu- 
haufen um sie ansammeln, dass also nicht etwa die Wuudsecrete die 
alleinige Ursache dazu sind. 

Die Leukocyten dringen, wenn in der Wunde ein Blutcoagulum ist, 
bis zum Rande des Schnittes vor und vielfach in dieses hinein. Ebenso 
dringen sie, wenn die Wundränder an einander liegen, bis zu diesen vor. 
Klaffen dagegen die Wundränder weit, so stehen die Leukocyten in ge¬ 
ringem Abstand davon; dasselbe ist der Fall, wenn der Schnitt seicht ist. 
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Auch kann es geschehen, dass durch einen schiefen Schnitt das die eine 
Seite begrenzende Gewebsstück keilartig hervorspringt; es wird dann von 
einem Leukocytenwall abgegrenzt, dessen Stellung einer senkrechten Linie 
entspricht, die von dem Ende des Schnittes auf die Epidermis gezogen 
wurde. Die Ursache für diese Vorgänge ist entweder die durch Aus¬ 
strahlung bedingte Temperaturerniedrigung oder die Austrocknung, die 
dann die anlockende Wirkung der resorbirten Substanzen überwiegt. Auf 
diese Weise entsteht dann ein Wall (Taf. I, Fig. 2), der schon nach vier 
Stunden und dann immer dichter werdend die Wunde umgiebt. Das 
innerhalb dieses Walles gelegene Gewebe färbt sich schlechter und zeigt 
weniger Zellkerne als normales Gewebe. Uebrigens tritt der Wall nicht 
in voller Regelmässigkeit auf: es kann sein, dass, wenn auf dem Grunde 
oder am Rande einer seichten Wunde Bakterien liegen, die Leukocyten 
an dieser Stelle bis zu diesen Vordringen. In solchen Fällen überwiegt 
dann die anlockende Wirkung der Bakterien über die abstossende der 
freien Oberfläche. — In späterer Zeit, etwa von der achten Stunde an. 
zeigen die am meisten nach dem Centrum zu gelegenen Leukocyten 
Degenerationserscheinungen, die sich in schlechterer Färbbarkeit der Kerne 
und schliesslichem Zerfall derselben kenntlich machen. 

Die Folgen, die die Bildung des Walles hat, sind klar. Es wird da¬ 
durch die Resorption der Bakterien gehindert und diese schliesslich mit 
dem Walle selbst abgestossen. Ein Durchwachsen des Walles von Seiten 
der Bakterien ist nicht möglich, im Gegentheil gehen sogar die in dem- 
selben liegenden zu Grunde. Auch flüssige Stoffe werden durch den Wall 
nicht resorbirt, wie die Versuche Noetzels (38) mit Tetanusgift beweisen. 

Aufnahme der Bakterien. Diejenigen Bakterien, die über die 
Infectionsstelle hinausgedrungen sind und auch viele, die sich noch darin 
befinden, werden von den herankommenden Leukocyten ausgenommen. 
Dabei unterscheiden sich die Staphylokokken, Sarcinen, Heubacilltn. 
Tuberkelbacillen uud die Zinnoberkörnchen von den Pneumokokken. 
Milzbrandbacillen uud Schweinerothlaufbacillen wesentlich insofern, als 
die Aufnahme bei ersteren stets und ausnahmslos stattfindet und meist 
nach 8 Stunden beendet ist, während die letzteren nur zum geringeren 
Theile aufgenommen werden. Im Folgenden soll zunächst die ersten; 
Gruppe besprochen werden. 

Nicht pathogene Bakterien. Die Phagocytose beginnt mit dem 
Momente, wo die Leukocyten an dem Orte eintreffen, an dem sich die 
Bakterien befinden. Sie ist sehr lebhaft nach 4 Stunden; nach 8 Stunden 
sind kaum mehr freie Mikroorganismeu übrig, nach 12 Stunden ist mit 
Sicherheit alles phagocytirt; nur in einem Falle (beim Einbriugen von 
viel Zinnober tief in’s Gewebe) wurden auch dann noch freie KörncheD 
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gesehen, die aber nach 24 Stunden aufgenommen waren. Ob ein Mikro¬ 
organismus phagocytirt ist oder nicht, ist meist leicht zu erkennen, am 
besten an seiner Lage zum Kerne; die Bakterien liegen dann stets ganz 
nahe an demselben. Sind die Schnitte nicht zu dünn, so wird man auch 
selten im Zweifel sein, ob ein Mikroorganismus vielleicht von dem dazu 
gehörigen Zellkerne durch die Schnittfläche getrennt ist. — Dicke Schnitte 
können die Beurtheilung erschweren. — Die am weitesten in’s Gewebe 
eingedrungenen Bakterien sind stets aufgenommen, da sie auf demselben 
Wege resorbirt werden, auf dem die Leukocyten herankommen. 

Die Ursache der Aufnahme ist keine andere als die der Anlockung. 
Wenn ein Leukocyt bis zu einem Mikroorganismus herangekommen ist, 
so sind noch nicht alle Theile seines Protoplasmas in möglichste Nähe 
desselben gebracht. Andererseits strömen von allen Seiten des Mikro¬ 
organismus chemisch wirkende Substanzen aus. Durch diese werden die 
übrigen Theile des Protoplasmas angelockt; sie schieben sich in Form 
amöboider Fortsätze vor, bis sie den Mikroorganismus ganz umgeben 
haben. Es ist daher die Aufnahme nicht im Mindesten von der An¬ 
näherung verschieden, sondern nur als eine Annäherung jedes einzelnen 
Theiles des Leukocyten zu betrachten. 

Auch zur Frage, ob auch lebende oder nur todte Bakterien von den 
Leukocyten aufgenommen werden, können die vorliegenden Untersuchungen 
Beiträge liefern. Von vornherein ist das erstere viel wahrscheinlicher. 
In den Versuchen Leb er’s hat der Aspergillus, der enorme Mengen von 
Leukocyten anlockte, keine Spur von Absterbeerscheinungen gezeigt, 
sondern ist üppig weiter gewachsen, bis er durch den Leukocytenwall 
daran verhindert wurde. Es muss sich also in diesem Fall um Anlockung 
durch während des Lebens ausgeschiedene Stoffwechselproducte handeln, 
ln unseren Versuchen konnte man allerdings sagen, dass unter den ein- 
gebrachten Bakterien viele todte waren; dagegen haben auch die weiter 
in’s Gewebe eingedrungenen Bakterien Leukocyten augelockt und sind 
von diesen aufgenommen worden, ohne dass vorher Absterbeerscheinungen 
an ihnen wahrgenommen werden konnten; im Gegentheil konnte sogar 
Vermehrung constatirt werden. Uebrigens kann man sich leicht von der 
Phagocytose lebender Bakterien überzeugen, wenn man Meerschweinchen 
Bakterien mit Eigenbewegung, z. B. Typhusbacillen in die Bauchhöhle 
injicirt: man sieht dann nach einiger Zeit im Peritonealexsudat, wie das 
eine Ende eines Bacillus von einem Leukocyten gefasst ist, während er 
mit dem hinteren Ende noch lebhaft zappelt. Aus diesen Gründen, wie 
ans den vorhin angeführten Versuchen von Metschnikoff ist es als 
sicher anzunehmen, dass die Bakterien lebend aufgenommen werden. 

Z»IUchr. f. Hjgtcu«. XLV. 4 
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Betreifs der Phagocytose der hier besprochenen ersten Gruppe von 
Mikroorganismen wurde jedoch eine Ausnahme beobachtet. Wenn viele 
Bakterien, die einzeln leicht pbagocytirt werden, in einem dichten, massig 
grossen Haufen zusammenliegen, so werden sie nicht aufgenommeu, 
sondern die Leukocyten halten sich in einem mehr oder minder grossen 
Abstand von ihnen (Taf. III, Fig. 18); dies ist auch dann der Fall, wenn 
die Bakterien nicht an der Oberfläche der Wunde liegen, sondern von 
Leukocyten von allen Seiten umgeben sind. Nur wenn die Häufchen wenig 
dicht sind, gehen sie bis zu ihnen hin und nehmen sie auf. Aehnliche 
Resultate erhielt Leber bei der Impfung von Staphylokokken auf die 
Hornhaut des Kaninchens, sowie bei der Impfung von Aspergillus, wo bei 
geringer Wachsthumsenergie das Mycel von den Leukocyten direct ein¬ 
gehüllt wurde ohne Bildung eines Infiltrationsringes. 

Die Ursache dafür ist keine andere als diejenige, die die Leukocyten 
zu der Infectionsstelle anlockt, nur wirkt sie hier in viel stärkerer Con- 
centratiou als in der Ferne, oder in der Nähe von wenigen Kokken. 
Jede Substanz aber, die in geringer Concentration reizend wirkt, wirkt 
in starker Concentration lähmend, wie dies beispielsweise für die Leuko 
cyten von der Chininwirkung, für andere Zellen von sehr vielen Giften 
nachgewiesen ist. So sagt auch Leber von der Ursache, warum die 
Leukocyten direct um die Infectionsstelle bewegungslos und meist ab¬ 
gestorben sind, dass dieselbe Substanz, die in geringerer Concentration 
eine erregende (anlockende) Wirkung ausübt, in stärkerer Concentration 
lähmt. 

Die Leukocyten dringen also bis zu ihrem Concentrationsoptimum 
vor, das bei grossen Kokkeuhaufen in einiger Eutfernung von diesen liegt 
und bleiben dort liegen. Doch vermehrt sich die Menge des Giftes in 
der Nähe der Haufen, da immer neues producirt wird und dasselbe zum 
grössten Theile nicht abfliessen kann, da durch den Leukocyten wall die 
Resorption gehindert wird. Die Leukocyten können nicht zurück, da 
immer neue nachdringen und erliegen dem Einfluss des Giftes. Anderer¬ 
seits ist es auch wahrscheinlich, dass die zurückgehaltenen Stoffwechsel- 
producte den Bakterien selbst schädlich werden. 

Stark pathogene Bakterien. Die Mikroorganismen der zweiten 
Gruppe, nämlich Pneumokokken, Milzbrandbacillen und Schweinerothlauf¬ 
bacillen, unterscheiden sich von den eben besprochenen dadurch, dass sic 
nur zum kleinen Theil von den herangekommenen Leukocyten auf¬ 
genommen werden. Es ist dies eine höchst auffallende Thatsache, da 
sonst alle möglichen eingebrachten Partikelchen phagocytirt werden, *ne. 
um nur einige davon zu nennen, Zinnober, chinesische Tusche, Schwerspath. 
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Goldstaub, fein vertheiltes Platin, Oel, selbst Crotonöltröpfchen, Schimmel- 
sporen, lebende und todte Bakterien. Wenn also die erwähnten Mikro¬ 
organismen an der Infectionsstelle zum grössten Theile nicht aufgenommen 
werden, so muss dafür eine besondere Ursache vorliegen. Am einfachsten 
ist es, anzunehmen, dass es dieselbe ist, die die Leukooyten hindert, bis 
in die Nähe sehr dichter Staphylokokkenhaufen vorzudringen und die¬ 
selben aufzunehmen. Als Ursache dieser Erscheinung musste die Wirkung 
eines Giftes angenommen werden, das in geringer Dosis reizend, in 
stärkerer lähmend wirkt, so dass die Leukocyten nur soweit herankommen, 
als sie seine Concentration vertragen. Es würde demnach auch hier an¬ 
zunehmen sein, dass die Leukocyten durch ein Gift bis auf eine gewisse 
Entfernung, selbst ganz nahe an die Bakterien angelockt werden, dass 
aber die Aufnahme derselben unterbleibt. Die stark pathogenen Mikro¬ 
organismen würden sich also dadurch von den nicht pathogenen unter¬ 
scheiden, dass sie einzeln oder in geringer Zahl ein Gift produciren, 
dessen Wirkung dem von vielen Bakterien der ersten Gruppe gleich¬ 
kommt Ein solches Gift konnte allerdings beim Milzbrand noch nicht 
nachgewiesen werden; doch spricht für sein Vorhandensein, abgesehen 
von dem Fieber, die Nekrose, die an der Infectionsstelle beim Menschen 
besteht. 

Auffallend mag es immerhin erscheinen, dass die Leukocyten oft bis 
ganz nahe an die Bakterien herankommen und nur den letzten Schritt, 
die Phagocytose, unterlassen. Auch dies lässt sich mit der oben ge¬ 
gebenen Erklärung der Phagocytose vereinbaren. Die Gifte wirken in 
einiger Entfernung viel schwächer als in der Nähe. Bei der Annäherung 
nimmt ihre Wirkung zu, doch wirkt immer nur ein Theil davon, da 
sie auch nach anderen Seiten fortgeschwemmt werden. Bei der Aufnahme 
dieser Mikroorganismen würde aber das gesammte Gift wirken, eine Menge, 
die das Concentrationsoptimum überschreitet. 

Liegen die Bacillen mehr einzeln, so zeigt sich also die Giftwirkung 
darin, dass sie von den Leukocyten nicht aufgenommen werden; liegen 
sie in grossen Haufen, so tritt die Erscheinung der Lähmung noch auf 
andere Weise zu Tage. Während sich die Leukocyten dichten Haufen 
nicht pathogener Bakterien wenigstens auf eine geringe Entfernung nähern, 
kommen sie entsprechend der grösseren Giftigkeit der stark pathogenen 
überhaupt nicht heran, wie z. B. beim Milzbrand beschrieben wurde. 
Diese Erscheinung tritt besonders bei tiefen Schnitten zu Tage: es sind 
hier nach 8 und 12 Stunden beim Einbringen von vielen Milzbrand- 
bacillen keine zuwandernden Leukocyten zu sehen (Taf. III, Figg. 15 u. 16), 
während sie bei dem gleichen Infectionsmodus bei nicht pathogenen Bak¬ 
terien in grosser Menge herankommen. Eine weitere Erscheinung, die in 
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der gleichen Weise zu deuten ist — allerdings nur einmal bemerkt 
wurde —, ist folgende: Wenn in der Nähe eines Gefässes sich dichte 
Milzbrandhaufen befinden (Taf. III, Fig. 14), so findet die Auswanderung 
der Leukocyten an den von ihnen abgewendeten Seiten statt, während 
die Leukocyten sonst immer an der der Infectionsstelle näheren Seite 
austreten. — Diese beiden Vorgänge finden übrigens nur bei Einimpfung 
grosser Mengen statt und konnten deshalb auch nur bei Milzbrand beob¬ 
achtet werden. 

Die untersuchten nicht pathogenen und pathogenen Bakterien unter¬ 
scheiden sich also auf folgende Weise: Erstere secerniren ein Gift, das 
in mässigen Mengen die Leukocyten anlockt bis zur Phagocytose und sie 
erst in solchen Mengen lähmt, wie sie nur von sehr vielen Bakterien 
producirt werden; auch dann ist das Gift noch so schwach, dass die 
Wirkung sich nur auf geringe Entfernung erstreckt. Das Gift der 
pathogenen Bakterien wirkt ebenfalls anlockend, doch zeigt sich die 
lähmende Wirkung schon in geringeren Dosen, indem die Leukocyten 
nicht bis zu den Bakterien herankommen oder sie wenigstens nicht auf¬ 
nehmen. In grösseren Dosen wirkt das Gift schon auf die Entfernung 
lähmend. Der Unterschied beruht also nur auf grösserer und geringerer 
Intensität des producirten Giftes und die Wirkungen desselben sind nicht 
principiell, sondern nur quantitativ verschieden. Es scheint daher der 
Ausdruck „negative Chemotaxis“ nicht passend gewählt, da er eine prin¬ 
cipiell verschiedene Wirkung präjudicirt; besser dürfte der Ausdruck „Hyper¬ 
chemotaxis“ am Platze sein. Dass diese Bakterien überhaupt anlockeud 
wirken, geht daraus hervor, dass auch dort, wo sie in geringerer Menge 
weiter in’s Gewebe resorbirt werden, sich Leukocyten um sie ansammeln. 

Auch unter den Mikroorganismenarten, die gewöhnlich nicht auf¬ 
genommen werden, befinden sich meist einige Individuen, die der Phago- 
cytose verfallen. Bei der Erklärung dieser Thatsache ist an zwei Möglich¬ 
keiten zu denken: entweder es sind nur manche Leukocyten im Stande, 
auch stärker virulente Bakterien aufzunehmen, oder es sind manche 
Bakterien anders als die Mehrzahl beschaffen, so dass sie leichter auf¬ 
genommen werden können. Beides dürfte wohl der Fall sein. Für das 
erstere spricht, dass die betreffenden Leukocyten gleich mehrere Bakterien 
aufgenommen haben; die letztere Annahme wäre mit Metschnikoff so 
zu erklären, dass sich unter den eingebrachten Bakterien wohl auch 
weniger virulente befinden. In jeder Milzbrandcultur kann man zerfallene 
Bacillen nachweisen; von den Pneumokokken ist es bekannt, dass sie 
auf künstlichen Nährböden schon nach wenigen Generationen ihre Virulenz 
verlieren und es ist wohl denkbar, dass dies erst bei einigen, dann bei 
allen Individuen geschieht. 
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Es ist hier noch einiger Einwände zu gedenken, die gegen die An¬ 
nahme gemacht worden sind, dass die Phagocytose eine Schutzwirkung 
des Körpers darstellt Zunächst wurde der Einwand gemacht, dass gerade 
die nicht pathogenen Bakterien aufgenommen werden, die pathogenen 
nicht, während sich doch gerade diesen gegenüber eine Schutzwirkung 
entfalten müsste. Dagegen betonte Met sehn ikoff, dass diese Bakterien 
gerade deshalb pathogen wirkten, weil sie nicht aufgenommen würden, 
die anderen nicht mehr pathogen wirken könnten, weil sie aufgenommen 
würden. Auch der Einwand, dass bei manchen tödtlich verlaufenden 
Infectionskrankheiten reichliche Phagocytose vorkommt, und die Thiere 
trotzdem zu Grunde gehen, ist nicht stichhaltig, da einerseits auch viele 
freie Bakterien in solchen Fällen vorhanden sind, und vor Allem eine 
Abtödtung der aufgenommenen Bakterien nicht nachgewiesen werden 
konnte; diese Abtödtung durch die Zellen ist aber das hauptsächliche 
Moment für den Selbstschutz des Körpers. Ausserdem muss eine im 
Verlauf der Krankheit auftretende Phagocytose als eine während der 
Krankheit erworbene Eigenschaft aufgefasst werden, und gehört dann wie 
jede Heilung einer Krankheit zur erworbenen Immunität, während hier 
nur die natürliche Immunität, und somit nur die Verhältnisse gleich im 
ersten Beginn des Eindringens der Bakterien, besprochen werden sollen. 

Folgen der Phagocytose. Aus der Thatsache, dass gerade die¬ 
jenigen Bakterien, die nicht pathogen wirken, der Phagocytose zum Opfer 
fallen, ist zu schliessen, dass zwischen beiden Erscheinungen eine engere 
Beziehung besteht. Es erübrigt nur noch, die Folgen der Phagocytose in 
Erwägung zu ziehen, um den richtigen Zusammenhang zwischen beiden 
Thatsachen zu finden, da selbstverständlich die Aufnahme in eine Zelle 
an sich nicht genügend erscheint, um die weitere Vermehrung eines 
Mikroorganismus zu verhindern. 

Die Phagocytose verhindert schon mechanisch eine schnellere Aus¬ 
breitung der Bakterien, indem die Leukocyten als grössere Körper nicht 
so leicht fortgeschwemmt werden wie einzelne Bakterien. Doch ist, um 
die Gefahr des Eindringens vollständig zu verhindern, eine Abtödtung der 
aufgenommenen Bakterien nöthig. Diese Abtödtung scheint in manchen 
Fällen aus irgend welchen Gründen nicht stattzufinden, wie z. B. bei der 
Gonorrhöe. Möglicher Weise ist dabei auch die Einwirkung zu kurz. — 
In den untersuchten Präparaten konnte sie mehrmals mit Sicherheit nach¬ 
gewiesen werden. Nach 24 Stunden zeigten Milzbrandbacillen die intra¬ 
cellulär lagen, degenerirte Formen, während die von ihnen entfernt 
liegenden gut gefärbt waren. Bei den Staphylokokken konnten Zerfalls¬ 
formen nach 14 Tagen nachgewiesen werden. Bei anderen Versuchen, 
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wie bei den Sarcinen, fanden sich manchmal nach 24 Stunden Leuko- 
cytenhäufchen im Gewebe, die keine Bakterien enthielten. Waren die 
Thiere nach kürzerer Zeit getödtet worden, so hatten ausnahmslos in 
solchen Häufchen mindestens viele Leukocyten Bakterien aufgeuommon 
und die Häufchen müssen sogar dadurch entstanden sein, dass an dieser 
Stelle Bakterien lagen, die die Leukocyten anlockten. Es ist daher anzu- 
uehmen, dass auch diese Häufchen so entstanden sind und nach 24 Stunden 
die Bakterien schon zu Grunde gegangen waren. Dieses Zugrundegehen ist 
leicht verständlich, da die bakterientödtenden Stoffe, die aus den Leukocvten 
stammen, in ihnen sicher in concentrirterem Maasse vorhanden sind und 
dementsprechend mehr zur Wirkung kommen. Doch kommt ihre Wirkung 
auch ausserhalb der Leukocyten zur Geltung. Mit Sicherheit wurde das 
extracelluläre Zugrundegehen an Milzbrandbacillen beobachtet, die in 
Leukocytenhaufen lagen; andererseits ist auch die Gewebseinschmelzung 
als Wirkung der Leukocyten nachgewiesen. Diese Einwirkung auf Bak¬ 
terien wurde aber nur daun beobachtet, wenn diese in dichten Leuko¬ 
cytenhaufen lagen. Ob die beiden Wirkungen, die extracelluläre Ab- 
tödtung und die Gewebseinschmelzung durch lebende oder durch ab¬ 
gestorbene Leukocyten zu Stande kommt, konnte nicht mit Sicherheit eut- 
schieden werden. 

Verhalten der Bakterien in den Organen. W T ie vielfache 
Untersuchungen ergaben (vergl. darüber die Litteratur bei Tiede ([5<'l 
finden sich die eingebrachtcn Bakterien schon nach wenigen Minuten 
in den inneren Organen vor. Sie nehmen dort an Zahl zu bis 
zu 3 j i Stunden nach der Impfung; dann folgt eine Abnahme; bei septi- 
cämisch wirkenden Bakterien folgt darauf eine Zunahme, die bis zum 
Tode andauert. Von allen Untersuchern ist diese Thatsache darauf 
zurückgeführt worden, dass einerseits Bakterien in den inneren Organen 
zu Grunde gehen, andererseits neue resorbirt werden; Anfangs überwiegt. 
die Resorption, nach einiger Zeit, wenn sie aufhört, die Abtödtung. bis 
nur noch die virulentesten übrig sind, die sich vermehren. Diese Zeit¬ 
angaben stimmen mit unseren Versuchen insofern überein, als schon 
nach 2 Stunden Leukocyten an der Infectionsstelle waren, und sicher 
schon früher dorthin unterwegs waren und die entgegenkommenden Bak¬ 
terien an weiterem Vordringen behinderten. 

Directe Beobachtungen über die Art des Unterganges der Bakterien 
in den Organen wurden nicht gemacht; sicher geschieht derselbe aber 
nicht durch das Blutplasma, da auch nicht pathogene Bakterien sich an der 
Infectionsstelle im Blutplasma vermehren. Viel wahrscheinlicher ist es, 
dass auch hier die Abtödtung durch die Leukocyten stattfindet, wie auch 
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die Eingangs erwähnten Untersuchungen, vor allem die von Werigo und von 
Zilberberg und Zeliony beweisen. Denn die an den Gefässwänden hängen 
gebliebenen Bakterien sind dadurch nicht etwa vor der angeblichen 
bakterieutödtenden Wirkung des Blutes geschützt — da sie ja mit dem 
grössten Theile ihrer Obertläche in dasselbe hineinragen —, sondern im 
Gegentheil der Wirkung der Leukocyten ausgesetzt: eine Phagocytose ist 
dort sehr leicht möglich, da sich die Leukocyten sehr langsam, etwa 
10 bis 12 Mal langsamer als die rothen Blutkörperchen fortbewegen. 
Dieses langsame Fortkriechen längs der Gefässwand geschieht bekanntlich 
nicht nur in den Capillaren, sondern auch in den kleinen Arterien und 
Venen in dem Poiseuille’schen Raum, so dass auch hier die beste Ge¬ 
legenheit zur Phagocytose ist. — 

Die vorliegenden Untersuchungen sollten sich nur auf eiuige der 
Fragen erstrecken, wie sich das Verhältniss zwischen Bakterien und 
Organismus an der Infectionsstelle gestaltet. Ich bin mir bewusst, dass 
hierbei nur die Extreme behandelt worden sind, nämlich das Ver¬ 
halten nicht pathogener Bakterien einerseits und hochvirulenter anderer¬ 
seits; die Mittelformen, progrediente Eiterungen, entzündliches Oedem 
u. s. w. wurden nicht berührt. Nach den Eingangs erwähnten Unter¬ 
suchungen scheinen aber auch hier nur die Leukocyten in Betracht zu 
kommen, weniger durch Phagocytose als durch Umlagerung der Bakterien. 
Doch ist es in solchen Fällen schwer zu entscheiden, ob es sich um 
Heilung durch schon vorher vorhanden gewesene Kräfte oder um Heilung 
durch während der Krankheit neu gebildete Stoffe handelt, in welch’ 
letzterem Falle der Process zur erworbenen Immunität gehören würde. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen geht hervor, dass die Ursache 
für die natürliche Immunität nicht in den Säften des Körpers präformirt 
vorhanden ist, indem sich in derselben auch nicht pathogene Mikro¬ 
organismen vermehren können, sondern dass sie allein in den Leukocyten 
zu suchen ist, die die Bakterien durch Phagocytose oder Umzingelung un¬ 
schädlich machen und schliesslich abtödten. Andererseits beruht die 
Virulenz eines Mikroorganismus nicht allein auf seiner Widerstandsfähig¬ 
keit gegen die Schutzkräfte des Körpers, sondern vor Allem auf dem 
Grade seiner Giftigkeit, die die Leukocyten verhindert, ihn aufzunehmen oder 
dicht zu umgeben. 

Abgeschlossen Februar 1903. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. I—III.) 

(Sämmtliche Präparate, ausser Fig. 18, sind von Infectionsstellen der weissen Maus 

angefertigt.) 


Tafel I. 

Fig. 1. Resorption von Zinnoberkörnchen durch das Fettgewebe in einer fast 
continuirlichen Linie; 8 Stunden post infeetionem. Häniatoxylin 7 %. 

Fig. 2. Infection mit grossen Mengen von Staphylokokken in einen seichten 
Schnitt; nach 12 Stunden. Dichter Leukocytenwall um die Infectionsstelle in geringem 
Abstande von dem Staphylokokkenhaufen. Lithionearmin Gram 70 / l . 

Fig. 3. Bis in's Fettgewebe reichender Schnitt, mit Pneumokokken inficirt; 
nach 8 Stunden. Die Leukocyten stehen in dem Walle nicht so diei t wie bei Fig. 2, 
da die Fettzellen als Lucken zwischen ihnen frei bleiben. Lithioncarmin-Gram 70 / t . 

Fig. 4. Nicht inficirter, tiefer, klaffender Schnitt; nach 12 Stunden. Um den 
Schnitt hat sich ein Leukocytenwall gebildet, der auch den Hautmuskel senkrecht 
durchbricht und überall in geringem Abstande von der Oberfläche bleibt, da in der 
Wunde kein Coagulum liegt. (Das Hautstiiekchen hatte sich bei der Härtung nach 
innen umgerollt, so dass unten am Photogramm ebenfalls ein Theil der Epidermis 
zu sehen ist.) Lithionearmin 7(, / r 

Fig. 5. Mit Staphylokokken inficirter seichter Schnitt; nach 24 Stunden. Unter 
dem Leukocytenwalle ist das Epithel durchgewachsen und hat die ganze Wundstelle 
demarkirt. Ein Theil des Ooriums und des Fettgewebes ist noch immer entzündlich 
verändert. Lithioncarmin-Gram 70 / l . 

Fig. 6 . Infectionsstelle von einer Maus, die in der gewöhnlich üblichen Weise 
mit Staphylokokken in eine Hauttasche inficirt wurde; nach 12 Stunden. Um die 
{im Präparate ungefärbten) Kokken hat sich ein dichter Leukocytenwall gebildet, zu 
dem noch neue Leukocyten zu wandern. Lithioncarinin 3? / r 

Tafel II. 

Fig. 7. Infection mit Milzbrand in einen seichten Schnitt; nach 8 Stunden. 
Um die Wunde hat eine reichliche Leukocytenansammlung stattgefunden; von der 
Wunde aus sind durch den Hautmuskel Milzbrandbacillen in die zwischen Binde¬ 
gewebe und Muskel liegende Spalte resorbirt worden; zu diesen wandern von unten 
Leukocyten zu, so dass jenseits des Hautmuskels ein neuer Wall entsteht. Lithion- 
carmin-Gram 70 / t . (Die Verhältnisse bei Infection mit grossen Mengen Milzbrand¬ 
bacillen zeigt Fig. 15.) 
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Tig. 8. iDfection mit Staphylokokken nach 8 Stunden. Lebhafte Phagocytose. 
(Beim Drehen der Mikrometerschraube war zu sehen, dass auch diejenigen Kokken, 
die hier anscheinend noch frei liegen, phagocytirt sind.) Lithioncarmin-Gram ,,0 / 1 . 

Fig. 9. Infection mit Sarcinen in einen tiefen Schnitt; nach 4 Stunden. Von 
der Wunde aus (links) sind zahlreiche Sarcinen in das Gewebe resorbirt worden; um 
diese hat sich (rechts) ein Leukocytenhaufen gebildet. Lithioncarmin-Gram 70 /,. 

Fig, 10. Dieselbe Stelle. Sämmtliche in dem Leukocytenhaufen liegende Sar¬ 
cinen sind phagocytirt. Bismarckbraun-Gram 800 ’/ t . 

Fig. 11. Infection mit Pneumokokken in eine tiefe Wunde na °h 

24 Stunden. Die Pneumokokken haben sich im ganzen Bindegewebe u. Fettgewebe 
verbreitet; dasselbe ist dicht mit Leukocyten infiltrirt. Lithioncarmin-Gram 78 / l . 

Fig. 12. Eine Stelle aus dem Bindegewebe im vorigen Präparate. Trotz der 
Anwesenheit zahlreicher Leukocyten sind nur sehr wenige Pneumokokken phagocytirt; 
die meisten ziehen sich zwischen ersteren durch. Bismarckbraun - Gram •°°/ l . 


Tafel in. 

Fig. 18. Infection mit vielen Staphylokokken in einen tiefen Schnitt; nach 
8 Stunden. Obwohl die Kokken nicht am äussersten Rande der Wunde liegen, 
sondern dieselbe mit einem Blutcoagulum (oben) ausgefüllt war, gehen die Leuko¬ 
cyten doch nicht bis zu ihnen hin, sondern bleiben in einem geringen Abstande; die 
Leukocyten, die dem Kokkenhaufen am nächsten sind, sind zerfallen. Lithioncarmin- 
Gram 820 /,. 

Fig. 14. Infection mit Milzbrandbacillen; nach 8 Stunden. Die Leukocyten 
treten fast sämmtlich an den dem Bacillenhäufchen abgewendeten Seiten des Gefässes 
aus. Lithioncarmin-Gram 180 / l . 

Fig. 15. Infection mit vielen Milzbrandbacillen in eine tiefe Wunde; nach 
12 Stunden; keine Zuwanderung von Leukocyten von unten, wohin die Resorption 
des Giftes stattfindet. (Hyperchemotaxis.) (Das Präparat hat sich beim Härten etwas 
gerollt, so dass die Infectionsstelle an der Spitze liegt.) Lithioncarmin-Gram 70 /i- 

Fig. 16. Infection mit Staphylokokken in einen tiefen Schnitt; nach 8 Stunden, 
zum Vergleich mit dem vorigen. Um die Infectionsstelle haben sich grosse Haufen 
von Leukocyten angesammelt; ebenso findet von unten massenhaftes Zuwandern von 
Leukocyten statt. Lithioncarmin-Gram 70 /1 . 

Fig. 17, Infection mit Milzbrandbacillen; nach 12 Stunden. Die Milzbrand¬ 
bacillen ziehen sich in langen oder kürzeren Fäden zwischen den Leukocyten durch; 
nur wenige (rechts) sind phagocytirt. Lithioncarmin-Gram 320 / l . 

Fig. 18, Infectionsstelle eines mit Milzbrand inficirten Hundes; nach 
8 Stunden. Zum Vergleich mit dem vorigen. Fast sämmtliche Bacillen sind phago¬ 
cytirt. Lithioncarmin-Gram 320 / 1 . 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Halle a/S.] 
(Director: Prof. Dr. C. Fraenkel.) 


Ueber die Immunisirung von Typhusbacillen gegen 
die baktericiden Kräfte des Serums. 

Von 

Dr. Erich Cohn. 


Mit der vielfach als erledigt geltenden, aber immer wieder auf¬ 
lebenden Streitfrage, ob das Zugrundegehen von Bakterien in Serum 
nur dem Einfluss eines veränderten und ungünstigen Mediums 
oder besonderen bakterienfeindlichen Kräften zuzuschreiben sei, 
hat sich unter anderen Trommsdorff 1 im Buchner’schen Laboratorium 
beschäftigt und sie in der Weise zu lösen versucht, dass er Typhus- 
und Cholerabakterien in inactivem, d. h. eine halbe Stunde auf 56° 
erhitzten Blut oder Serum einige Male vorzüchtete und daun in actives 
Blut oder Serum übertrug. In der Thatsache, dass dieselben dann ebenso 
abgetödtet wurden, wie in Bouillon vorgezüchtete, erblickt er einen 
weiteren Beweis für das Vorhandensein besonderer, wärmeemplindlicher — 
von Büchner zuerst als Alexine bezeichneter — Schutzstoffe im activen 
Blut bezw. Serum. Trommsdorff ist dann noch weiter gegangen und 
hat versucht, ob es möglich sei, die bei Aussaat grösserer Bakterienmengen 
im activen Medium überlebenden Keime durch fortgesetzte Ueber- 
tragungen dermaassen an die Alexine zu gewöhnen, dass sie durch 
dieselben nicht mehr beeinflusst würden, und es ist ihm dies, bei 
Typhusbacillen wenigstens, nach seiner Angabe vollkommen gelungen. 


1 Trommsdorff, Ueber Gewöhnung von Bakterien an Alexine. Archiv für 
Hygiene. Bd. XXXIX. S. 31. 
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Anläufe zu solchen Versuchen sind zwar schon, wie aus der Litteratur- 
hesprechung Trommsdorff’s hervorgeht, vor ihm gemacht worden; allein 
er ist der erste, der dabei planmässig vorgegangen und dementsprechend 
zu einem klaren Ergebniss gelangt ist. Die Wichtigkeit der Tkatsacke, 
dass, wie der Thierkörper gegen gewisse Bakterien, so auch gewisse Bak¬ 
terien gegen die wesentlichen Schutzkräfte des Thierkörpers — 
und als diese müssen wir die Alexine nach dem heutigen Stande unserer 
Wissenschaft ansehen — immun werden können, hat mich veranlasst, 
die Trommsdorff’schen Versuche aufzunehmen, zunächst einer Nach¬ 
prüfung zu unterwerfen und dann, nach ihrer Bestätigung, weitere Unter¬ 
suchungen über das Wesen dieser Erscheinung anzustellen. 

Dass mir die Ueberwindung der dabei sich ergebenden theoretischen 
wie technischen Schwierigkeiten gelungen ist, verdanke ich der gütigen 
Unterstützung von Seiten der Herren Professoren Dr. C. Fraenkel und 
Dr. Sobernheim, denen ich meinen ganz ergebensten Dank auszuspreehec 
nicht verfehlen will. 


Allgemeines. 

Die den Gegenstand dieser Arbeit bildenden Versuche sind sammt- 
lich mit Typhusbacillen und mit Serum angestellt worden. Auf Ver¬ 
suche mit Blut, wie sie Trommsdorff gemacht hat, glaubten wir. da 
das Serum allgemein als der Träger der bakterienfeindlichen Kräfte an¬ 
gesehen wird, verzichten zu dürfen. Das Serum, welches zur Angewöhnung 
der Bakterien benutzt wurde, war, wie bei deu Versuchen des genannten 
Forschers, Kauinchenserum; in späteren Versuchen wurde dann auch 
Hammelserum und in drei Fällen ein zufällig in unseren Besitz ge¬ 
langtes steriles menschliches Serum verwendet. Das Hammelserum 
stammte von Thieren, welche im Institut zu Immunisirungszwecken. 
namentlich mit Milzbrand, gehalten wurden, und durfte, da es sich dabei 
um andere Bakterien als deu Typhusbacillus handelte, wohl mit Recht 
für unseren Zweck als „normal“ angesehen werden. Das Serum dieser 
Thiere besass, wie vorausgeschickt sein möge, eine dem Kaninchenserum 
weit überlegene und so erhebliche baktericide Kraft, dass eine Vor¬ 
züchtung iu solchem, durch noch so grosse Einsaatmengen in seinem 
Alexingehalt nicht zu erschöpfenden Serum von vornherein unm öglich 
war. Auch das erwähnte Menschenserum war ausserordentlich stark 
baktericid, entbehrte aber dabei — wie nebenher bemerkt sei — der 
agglutiuirenden Fähigkeit sq weit, dass es eine junge, gut beweg¬ 
liche Typhuscultur bei Mischung zu gleichen Theilen und einstündigem 
Verbleib im Brutschrank nur eben ihrer Bewegungsfähigkeit zu berauben 
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vermochte. Ebenso agglutinirte eines der stark baktericiden Hammelsera, 
welches in Versuch XX d 40000 Typhusbacillen innerhalb 24 Stunden 
auf 0 reducirte, die Bakterien derselben Cultur zwar bei Mischung zu 
gleichen Theilen, in Verdünnungen aber selbst nach halbstündiger Ein¬ 
wirkung bei Zimmertemperatur nicht höher als 1:5. Im Uebrigen soll 
auf diese Eigenschaft der Sera, die mit dem eigentlichen Gegenstand 
unserer Versuche nichts zu thun hat, nicht weiter eingegangen werden; 
es mag genügen, darauf hingewiesen zu haben, wie wenig zwischen den 
baktericiden und den agglutinirenden Kräften des Serums eine Be¬ 
ziehung besteht. 

Die baktericide Werthigkeit des Kaninchenserums ist im 
Durchschnitt die, dass bei Aussaat nur weniger Keime zwar auch oftmals 
völlige Abtödtung, bei Aussaat grösserer Mengen jedoch nach anfänglicher 
mehr oder minder starker Keimverminderung wieder Wachsthum 
eintritt, und das ist auch der Grund, der es zur Vorzüchtung von Bak¬ 
terien schon in Trommsdorffs 1 Versuchen so geeignet gemacht hat. Im 
Einzelnen kommen aber gerade bei diesem Serum so tiefgreifende 
Unterschiede vor, dass man von „dem Kaninchenserum“ schlecht¬ 
hin überhaupt nicht reden darf, sondern die Wirkung in jedem 
einzelnen Falle durch Controlversuch feststellen muss. Es sind 
uämlich hier alle Abstufungen zu beobachten von solchen Sera, deren 
baktericide Kräfte an die des Hammelserums heranreichen, bis zu solchen, 
in denen nur eine geringe vorübergehende Entwickelungshemmung ein¬ 
tritt. Aus letzterem Grunde namentlich musste eine grosse Anzahl von 
Versuchen nachträglich verworfen werden. Ueberaus interessant war es 
aber, dass diese Mannigfaltigkeit einem gewissen Gesetz unterworfen 
zu sein schien: unsere Versuche begannen nämlich im Sommer 1901 und 
wurden im Winter 1902 bis 1903 beendet, und dabei fiel es auf und 
fand immer wieder seine Bestätigung, dass das im Winter gewonnene 
Kaninchenserum eine ungleich höhere Werthigkeit besass als das 
vom Sommer, welches sich schon durch schlechteres Absetzen, 
Trübung, Lösung von Blutfarbstoff unvorteilhaft von ersterem 
unterschied; ja es traten sogar auch vereinzelte Fälle ein, in denen bei 
verzögerter Gerinnung das Fibrin statt in den Blutkuchen in das 
Serum übertrat und so das letztere in eine feste gallertige Masse ver¬ 
wandelte. Es schienen diese Unterschiede in der Serumbeschaffen¬ 
heit eher von einem unmittelbaren Einfluss der Temperatur auf 
den Stoffwechsel der Thiere herzurühren, als etwa von anderen Dingen, 
die, wie z. B. Wechsel im Futter, von der Jahreszeit nur mittelbar ab- 

1 A. a. 0. S. 38. 
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hängig sind; denn im Herbst 1902, als wieder der Anstieg zum Besseren 
erfolgte, bekamen unsere Thiere noch ungefähr dasselbe Grünfutter wie 
im Sommer; ausserdem wollte es uns scheinen, als ob geradezu ein 
Parallelgehen der Serumreaction mit den im Laufe des betreffenden Sommers 
mehrfach aufgetretenen und wieder vorübergegangenen Hitzewellen za 
beobachten gewesen wäre. Sollte sich diese Wahrnehmung in weiterem 
Umfange bestätigen, so könnte man sie vielleicht bis zu einem gewissen 
Grade auch heranziehen, um zeitliche Schwankungen in der Be¬ 
schaffenheit des Serums und damit in der Empfänglichkeit des 
Individuums als einen der Gründe für das wechselnde Auftreten 
mancher Infectionskrankheiten erscheinen zu lassen. 

Dass neben diesen allgemeinen auch noch besondere individuelle 
Unterschiede in der baktericiden Kraft des Serums Vorkommen, bedarf 
wohl kaum der Erwähnung; ebenso wenig, dass gelöster Blutfarbstoff, sowie 
längeres Aufbewahren des Serums — selbst im Eisschrank — die bak- 
tericide Wirkung beeinträchtigen. 

Technik. 

Das Kaninchenblut wurde aus der Carotis steril entnommen, das 
Hammelblut durch Einstich eines Troicarts in die V. jugularis. Das 
abgesetzte Serum wurde, dem eben Gesagten gemäss, stets möglichst 
frisch verwendet; doch verträgt Kaninchenserum im Allgemeinen 2- bis 
3 tägiges, Hammelserum 3- bis 4 tägiges Aufbewahren im Eisschrank ohne 
wesentliche Einbusse an baktericider Wirkung. Die Serummengen, 
mit denen im Einzelnen gearbeitet wurde, betrugen durchweg 1'5 NI!1 ; 
die Reagensgläser wurden durch Gummikappen gegen Verdunstung ihres 
Inhaltes zu schützen gesucht. Die Inactivirung des Serums erfolgte 
durch halbstündiges Erhitzen im Wasserbade auf 58°. Nach Einsaat der 
Bakterien wurden sofort Platten gegossen, und dies nach 2, 6 bis 8. 
24, manchmal auch noch nach 48 Stunden wiederholt. In der ersten 
Zeit benutzten wir dazu Gelatineplatten, späterhin gelangten aus¬ 
schliesslich Agarplatten zur Verwendung, die ein schnelleres und vor 
allen Dingen zuverlässigeres Ergebuiss ermöglichten. Bei besonders wich¬ 
tigen Proben wurden doppelte Platten gegossen; diese Controle ständig 
durchzuführen, hielten wir nicht für nöthig, da es die Versuchsreihen 
zu sehr complicirt hätte, und da das Ergebnis der Agarplatten an Ge¬ 
nauigkeit nichts zu wünschen übrig liess. Man erlangt auch bei Ver¬ 
wendung ein und derselben Oese allmählich in der Aussaat gleich grosser 
Mengen eine ziemliche Uebung. Die Zählung der aufgegangenen 
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Colonieen erfolgte bei Mengen unter 1500 mittels Lupe und Wolff- 
hügel’schen Apparates, bei grösseren Mengen nach der von 
M. Neisser 1 angegebenen mikroskopischen Plattenzählmethode. 

Versuche der ersten Gruppe. 

Der Zweck dieser Versuche ist, darzuthun, wie sich Typhusbacillen 
nach Vorzüchtung in activem und in inactivem Kaninchenserum 
bei Uebertragung in actives Kaninchenserum verhalten, insbesondere, 
ob sich zwischen beiden Arten der Vorzüchtung Unterschiede ergeben, 
wie dies Trommsdorff behauptet. 

Bevor wir indessen, dem Beispiele Trommsdorff’s folgend, eine 
mehrfache Umzüchtung in den beiden Serumarten unternahmen, 
suchten wir uns darüber zu orientiren, ob nicht schon ein längeres 
Verweilen der Bakterien in den Serumproben ohne Wiederholung 
der Umzüchtung geeignet sei, Unterschiede zwischen der Wirkung 
des activen und des inactiven Serums hervortreten zu lassen. 

Als Beispiel diene der folgende Versuch. 

Versuch I. 

Gewöhnliche Typhusbacillen werden in activem und in inactivem 
Serum 14 Tage lang im Brütschrank auf bewahrt und dann in actives 
Serum übertragen. 

Ergebniss der Uebertragung aus: 



activem 

Kaninchenserum 

inactivem Kaninchenserum 



in actives Kaninchenserum 

sofort 

. • . • • 

12575 

9800 

nach 2 

Stunden . . 

40 

25 

» 6 

77 

30 

8 

„ 24 

77 

5420 

1545 

„ 48 

77 

unzählbar 

unzählbar. 


Nach längerem Aufenthalt in ein und demselben activen Serum haben 
sich also die Bakterien der Einwirkung eines frischen activen Serums 
noch in ebenso hohem Grade unterworfen gezeigt, als die in inactivem 
Serum aufbewahrten. 

Da andere Versuche zu dem gleichen Ergebniss führten, nahmen wir 
nach dem Vorgänge Trommsdorff’s wiederholte Uebertragungen 
in der Weise vor, dass in Abständen von 3 Tagen drei Mal hinter einander 
neue „Serumculturen“ angelegt und die bactericiden Versuche erst 
mit der dritten „Serumgeneration“ — wenn dieser Ausdruck hier ge¬ 
stattet ist — 3 Tage nach der letzten Umzüchtung an gestellt wurden. 

1 M. Neisser, Die mikroskopische Plattenzählung und ihre specielle Anwen¬ 
dung auf die Zählung von Wasserplatten. Diese Zeitschrift. Bd. XX. S. 119. 

ZatUehr. f. Hjgleu«. XLV. 5 
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Versuch II. 


Ergebniss bei Uebertragung nach dreimaliger Vorzüchtung aus: 

activem Kaninchenserum in activem Kaninchenserum 

in actives Kaninchenserum 


•sofort . . . 

nach 2 Stunden 


11 

ii 


6 

24 


11 

11 


790 

970 

. 6060 
. unzählbar 


2560 

410 

120 

unzählbar. 


In diesem Versuche zeigt sich ein deutlicher Unterschied zu 
•Gunsten der activ vorgezüchteten Bacillen. Dieselben haben sich in dem 
neuen activen Serum sofort vermehrt, während die inactiv vor¬ 
behandelten sich zwar schliesslich auch wieder entwickelt, aber vorher einen 
Rückgang auf etwa den zwanzigsten Theil erfahren haben. 

Dieser Unterschied wird in dem folgenden Versuch noch deutlicher, 
da eine weitaus geringere Menge activ vorgezüchteter Bacillen zur Aus¬ 
saat gebracht wurde, als inactiv vorbehandelter. Es wurde dies dadurch 
erreicht, dass der baktericide Versuch bereits 24 Stunden nach der 
dritten Umzüchtung angestellt wurde, also zu einer Zeit, wo im activen 
Serum erst gerade die Entwickelung wieder begann, während iminactiven 
die Bakterien bereits zu üppigster Vermehrung gelangt waren. 


Versuch III. 

Ergebniss bei Uebertragung aus: 

activem Kaninchenserum in activem Kaninchenserum 
24 Stunden nach erfolgter dritter Umzüchtung in actives Kaninchenserum 

sofort. 30 17000 

nach 2 Stunden 15 60 

„ 7 „ . . 20 2 

„ 24 „ . . 465 2 

Obwohl wir es also in diesem Versuch, wie das fast völlige Zugrunde¬ 
gehen der inactiv vorgezüchteten Bacillen beweist, mit einem ausser¬ 
ordentlich baktericiden Serum zu thun hatten, haben sich die wenigen 
activ vorgezüchteten Keime darin zu behaupten und schliesslich zu 
entwickeln vermocht. 

Wir finden also die Trommsdorff’sehe Angabe bestätigt, dass sich 
durch Vorbehandlung von Bakterien mit activem Serum eine Ge¬ 
wöhnung derselben an die baktericiden Kräfte des letzteren erzielen lässt 
und zwar hat sich in unseren Versuchen gezeigt, dass einfaches Ver¬ 
weilen der Bakterien in solchem Serum für diesen Zweck weniger ge¬ 
eignet ist, als mehrfache Umzüchtung während derselben Zeiteinheit. 
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Es bleibt uns noch der Beweis zu führen übrig, dass eine solche 
„Angewöhnung“ der Bakterien nur gegenüber activem Serum erforder¬ 
lich ist, da nur in diesem die baktericiden Kräfte enthalten sind, dass 
hingegen der Wechsel des Nährmediums an sich keine Rolle spielt. 
Es geht dies daraus mit Sicherheit hervor, dass bei dem umgekehrten 
Uebergange, nämlich aus activem in inactives Serum eine Abtödtung 
von Keimen nicht stattfindet, sondern dieselben sich im inactiven 
Serum sofort zu entwickeln vermögen, gleichviel ob sie vorher an dieses 
Substrat gewöhnt waren oder nicht, während hingegen das Wachsthum 
in wirksamem activen Serum nur solchen Bakterien möglich ist, die 
gegen dessen baktericide Kräfte durch entsprechende Vorzüchtung immun 
geworden sind. 

Als Belag hierfür diene der folgende Versuch, in welchem alle vier 
Cebertragungs- und Vorzüchtungsmöglichkeiten combinirt sind. 


Versuch IV. 


Ergebniss bei Uebertragung nach dreimaliger Vorzüchtung aus: 


inactivem 

Kaninchenser. 

in actives 
Kaninchenser. 


activem 
Kaninchenser. 
in actives 
Kaninchenser. 


activem 
Kaninchenser. 
in inactives 
Kaninchenser. 


inactivem 
Kaninchenser. 
in inactives 
Kaninchenser. 


sofort . . . 1360 

nach 2 Std. 35 

, 8 „ 1 

„ 24 „ 10 


620 

550 

6190 

unzählbar 


440 

3570 

sehr viele 
(ungleich vertheilt) 
unzählbar 


570 

3400 

? 


unzählbar. 


Nach Feststellung der Thatsache, dass Typhusbazillen durch drei¬ 
malige Vorzüchtung in activem Serum gegen die baktericide Wirkung 
des letzteren immunisirt werden können, schien es von ganz besonderem 
Interesse, genauer zu verfolgen, inwieweit bei der jedesmaligen Ueber¬ 
tragung ein Fort8ohreiten der „Gewöhnung“ von einer Serum¬ 
generation zur anderen zu beobachten sei. Diesem Zweck dienen die 
folgenden Versuche, die unter V bis IX zusammengefasst sind. 

Um für dieselben einen einheitlichen Ausgangspunkt zu gewinnen, 
wurden zunächst von einer 24ständigen, gut beweglichen Bouillon- 
cultur Uebertragungen in actives und inactives, von demselben 
Kaninchen stammendes Serum gemacht; und zwar war die Bouillon- 
cultur, um die Verhältnisse möglichst gleichmässig zu gestalten, den 
Serumculturen entsprechend in einer Flüssigkeitsmenge von l-5 ccra 
angelegt worden, was von jetzt ab für alle zur Verwendung gelangenden 
Bouillonculturen gelten möge. 

5 * 
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Versuch V bis IX. 

Ergebniss bei Uebertragung aus Bouillon 1 in 

actives Kaninchenserum inactives Kaninchenserum 

sofort. 1700 900 

nach 2 Stunden. . 280 6 000 

„ 6 „ . . 2 17000 

„24 „ . . 3 unzählbar; 

bei Uebertragung aus: 

activem Kaninchenserum inactivem Kaninchenserum 
nach einmaliger Vor Züchtung in actives Kaninchenserum 

sofort. 28000 23000 

nach 2 Stunden . 1115 825 

„ 6 „ . • 2360 275 

„ 24 „ . . unzählbar unzählbar; 

bei Uebertragung aus: 

activem Kaninchenserum inactivem Kaninchenserum 

nach zweimaliger Vorzüchtung in actives Kaninchenserum 

sofort. 31600 19600 

nach 2 Stunden . 13700 3000 

„6 „ . . 19000 280 

„ 24 „ . . unzählbar unzählbar; 

bei Uebertragung aus: 

activem Kaninchenserum inactivem Kaninchenserum 
nach dreimaliger Vorzüchtung in actives Kaninchenserum 

sofort. 10700 20900 

nach 2 Stunden . 12500 215 

„ 6 „ . . unzählbar 820 

„24 „ . . unzählbar unzählbar; 

bei Uebertragung aus: 

activem Kaninchenserum inactivem Kaninchenserum 

nach viermaliger Vorzüchtung in actives Kaninchenserum 

sofort. 27500 28500 

nach 2 Stunden . . 33000 500 

„ 6 „ . . unzählbar 1400 


Aus diesen Versuchsreihen geht hervor, dass dieselben Typhusbacilleu, 
die bei dem TJebergange aus Bouillon in actives Serum gerade noch 
einer völligen Abtödtung entgangen waren, nach schliesslichem Wieder¬ 
eintritt des Wachsthums zwar bereits Anfänge einer Gewöhnung zeigen, 
die sich in einer etwas geringeren Beeinflussung dieser ersten 


1 Da die Bouillonculturen weit mehr Keime zu enthalten pflegten als die Serunc 
culturen, so wurde, um nicht zu grosse Aussaatmengen zu erhalton, eine vorherige 
Verdünnung der Bouillonröhrchen durch Uebertragung in ein weiteres Gläschen mit 
steriler Fleischbrühe vorgenommen. 
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„Serumgeneration“ durch neues actives Serum im Vergleich mit in- 
activ vorgezüchteten Bacillen kundgiebt, dass sie aber immerhin noch 
recht stark durch das frische Serum geschädigt werden. Erst in 
der zweiten Generation tritt der Unterschied zwischen gewöhnten 
und nicht gewöhnten Bacillen deutlicher zu Tage, und in der dritten 
Generation ist die „Gewöhnung“ bereits eine so vollständige, dass 
sich die Bacillen in einem stark baktericiden Serum sofort zu entwickeln 
vermögen, wie dies auch in den früheren Versuchen der Fall war. Anderer¬ 
seits ist eine Steigerung der „Gewöhnung“, auf diesem Wege wenigstens, 
nicht mehr nachweisbar; die Verhältnisse in der vierten Generation 
entsprechen vielmehr genau denen in der dritten. — Ferner geht aus 
obigen Versuchsreihen nochmals hervor, dass die beliebig oft wiederholte 
Vorzüchtung in inactivem Serum auf die „Gewöhnung“ von 
Bakterien gegen die baktericide Wirkung des activen Substrates ganz 
ohne Einfluss ist. 

Es soll indessen nicht verschwiegen bleiben, dass auch nach drei¬ 
maliger Vorzüchtung in activem Serum der Grad der Anpassung 
nicht immer ein so hoher war, wie in den hier als Beispiel mitge- 
theilten Versuchen, ja dass sogar Fälle eintraten, in denen bei gleicher 
Vorbehandlung der Bakterien überhaupt noch keine „Gewöhnung“ 
zu bemerken war. Die Erklärung für diese Abweichungen soll der folgende 
Versuch geben. 

Versuch Xa. 

Nach einmaliger Vorzüchtung in activem Serum wurden Typhus¬ 
bacillen in zwei verschiedene active Sera übertragen, von denen das 
eine durch Hämoglobin geröthet erschien. — Wie nach dem in der Ein¬ 
leitung Gesagten zu erwarten stand, und wie auch der hier anzuführende 
Versuch mit nicht gewöhnten Bacillen ergab, war das hämoglobinhaltige 
Serum in seiner baktericiden Wirkung wesentlich schwächer, als das klare. 


Wirkung des: 

klaren activen Serums A 


hämo gl ob in haltigen 
activen Serums B 


sofort . . . 

nach 2 Stunden 


n 

17 


6 

24 


17 

fl 


auf nicht angepasste Typhusbacillen 
. . 23000 12400 

. . 285 3650 

. . 275 7 440 


. . unzählbar 


unzählbar. 


Versuch Xb. 

Durch diese beiden Sera A und B wurden nun bereits einmal in 
activem Serum vorgezüchtete Typhusbacillen geschickt und dann — also 
nach zweimaliger activer Vorzüchtung — der Wirkung eines activen 
Serums auf’s Neue ausgesetzt. Der Ausfall des Versuches war folgender: 
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Wirkung eines activen Serums auf: 
zweimal activ vorgezüchteter Typhusbacillen nach Durchgang durch 


das starke Serum A das schwache Serum B 


sofort.31600 

nach 2 Stunden . . 13 700 

„ 6 „ . . 19000 

„ 24 „ . . unzählbar 


26500 

3300 

5200 

unzählbar. 


Diejenigen Bakterien, welche durch das stark wirksame Serum A 
gegangen sind, haben also einen höheren Grad von Widerstands¬ 
fähigkeit erworben, als die anderen, welche zuvor in dem schwächeren 
Serum B gewesen waren. Zeigt es sich somit, dass der erworbene Grad 
von „Serumfestigkeit“ der baktericiden Kraft des Serums, in 
welchem die Vorzüchtungen unternommen werden, parallel geht, so be¬ 
steht die gerechtfertigte Vermuthung, dass bei denjenigen unserer Ver¬ 
suche, in denen nach dreimaliger Vorzüchtung in activem Serum die 
Anpassung der Bakterien misslungen oder nur unvollkommen geglückt 
war, solche Sera zur Verwendung gekommen waren, die zwar frisch, 
aber von geringerer baktericider Wirksamkeit waren. Eine Prüfung 
der Sera hatte, da uns ja dieser Einfluss von vornherein unbekannt war, 
nicht stattgefuuden, die Wahrscheinlichkeit ist aber um so grösser, als 
die betreffenden Versuche aus dem Juli des Jahres 1901 stammten und 
in den heissen Sommermonaten, wie in der Einleitung erwähnt, das 
Kaninchenserum besonders unwirksam zu sein pflegt. 


Ergebniss der Versuche der ersten Gruppe. 

Während ein längerer Aufenthalt der Typhusbacillen in activem 
Kaninchenserum ihre Widerstandsfähigkeit gegen die dem activen 
Serum innewohnenden baktericiden Kräfte nur wenig oder gar nicht 
zu erhöhen geeignet ist, gelingt es durch öftere — mindestens drei¬ 
malige — Uebertragung in neue active Sera einen Stamm von Typhus¬ 
bacillen heranzuzüchten, der vom activen Serum überhaupt nicht 
mehr angegriffen wird. Von der ersten bis zur dritten „Serum¬ 
generation“ ist ein deutlicher Fortschritt in dem Grade der „Serum¬ 
festigkeit“ zu beobachten; derselbe kann bereits bei der dritten 
Generation so hoch sein, dass die Bakterien sich in einem stark 
baktericiden Serum, wie in einem guten Nährsubstrat zu ent¬ 
wickeln vermögen. — Das durch Hitze inactivirte Serum stellt für 
alle, auch gewöhnliche Bakterien ohne Weiteres einen solchen Nähr¬ 
boden dar; die Vorzüchtung darin ist nicht geeignet, die Bakterien 
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gegen die baktericide Wirkung desactiven Serums unempfindlich 
zu machen. 

In beiden Punkten finden wir also die Trommsdorff sehen Be¬ 
hauptungen durchaus bestätigt. 

Es hat sich nun des Ferneren in unseren Versuchen gezeigt, dass 
auch die Beschaffenheit des activen Serums, in welchem die Vor¬ 
züchtungen unternommen werden, für den Grad der von den Bakterien 
erlangten Serumfestigkeit nicht gleichgültig, dass derselbe vielmehr 
ein um so höherer ist, je stärker baktericid die zur Vorzüchtung 
benutzten Sera waren. 

Nun ist aber nach den heutzutage in der Bakteriologie allgemein 
geltenden Anschauungen die baktericide Wirkung eines Serums von dem 
Gehalt desselben an specifischen Substanzen abhängig: den „Alexi¬ 
nen“ Buchner’s, den „Complementen“ und „Zwischenkörpern“ Ehrlich’s. 
An deren Gegenwart sehen wir die Serumfestigkeit so eng geknüpft, 
dass sich sogar ihr Grad darnach richtet. Wo die Alexine fehlen, d.i. im 
erhitzten Serum, erlangen die damit behandelten Bakterien eine Serum- 
Festigkeit überhaupt nicht. Nach der älteren Buchner’schen Auf¬ 
fassung, nach der das seiner Alexiue beraubte Serum nur eine in¬ 
differente Eiweisslösung darstellt, wäre diese Erscheinungauch weiter 
nicht wunderbar. Nach der Ehrlich’scheu Theorie jedoch, welche die 
moderne Bakteriologie beherrscht, enthält das inactivirte Serum noch 
einen wesentlichen Bestandtheil, nämlich den Amboceptor, durch 
dessen Vermittelung erst das Complement auf die Bakterienzelle 
zu wirken vermag. Nun hätte man sich von vornherein immerhin denken 
können, dass eine Immunisirung der Bakterien gegen den Ambo¬ 
ceptor eintrete und der letztere sie in diesem Zustande nicht mehr zu 
„fassen“ vermöchte. Indessen lehren die Versuche der Vorzüchtung im 
fnactiven Serum, d.i. in der Amboceptorlüsung das Gegentheil. Es 
handelte sich also bei der erworbenen Serumfestigkeit der Bakterien um 
eine „Alexin-“ oder nach moderner Auffassung um eine „Complement- 
festigkeit“. 


Versuche der zweiten Gruppe. 

Nach Feststellung der Thatsache, dass die Typhusbacillen durch Vor¬ 
züchtung in activem Kauinchenserum gegen die Complement- 
wirkung dieses Serums „gefestigt“ werden konnten, lag die Frage 
nahe, ob sie damit auch zugleich dem baktericiden Einfluss anderer 
Serumarten entzogen wären. Um dies zu ermitteln, benutzten wir 
Hammelserum und in einigen Versuchen auch menschliches Serum. 
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Beide waren, wie schon vorausgeschickt, dem Kaninchenserum an bakte- 
ricider Wirksamkeit weit überlegen, so dass die serumfesten Bacillen 
damit zugleich eine Probe gegen stärkere Complemente oder, wie Tromms¬ 
dorff sich im Buchner’schen Sinne ausdrückt, stärkere Alexin-Concen- 
trationen zu bestehen hatten. Hat doch auch Trommsdorff schon mit 
solchen Versuchen einen Anfang gemacht, indem er seine an Kaninchen¬ 
serum gewöhnten Bacillen der Wirkung des angeblich stärker baktericiden 
Pleura-Exsudates derselben Thierart aussetzte. Aus der etwas grösseren 
Beeinflussung der an Serum gewöhnten Bacillen durch das Exsudat zog 
er den Schluss, dass die Bakterien sich anscheinend nur an eine gewisse 
Concentration von Alexinen gewöhnten, meint aber, dass es voraussichtlich 
auch gelingen würde, sie dem stärker wirkenden Exsudat anzupassen. 1 
Diese Versuche sind von Trommsdorff mit drei Mal in activem Serum 
vorgezüchteten Bacillen angestellt worden; wir haben, um einen Typhus¬ 
stamm von zuverlässiger Serumfestigkeit ständig bereit zu haben, die Vor¬ 
züchtungen nicht immer wieder von Neuem begonnen, sondern die be¬ 
treffenden Bacillen dauernd in activem Kaninchenserum weiter¬ 
gezüchtet. Ebenso wurden, um als Controlen zu dienen, Typhusbacillen 
in inactivem Serum weiter übertragen. Auf die übereinstimmende Zahl 
der Uebertragungen wurde aber auf Grund der früheren Versuche, aus 
denen die Unwirksamkeit der Vorzüchtungen in inactivem Serum hervor¬ 
ging, kein Werth mehr gelegt. 

Versuch XI. 

Ergcbniss bei Uebertragung nach 7maliger Vorzüchtung aus: 

activem Kaninchenserum inactivem Kaninchenserum 
in actives Hammelserum 

sofort. 16500 13800 

nach 2 Stunden . . 16200 90 

,-, 6 „ . . unzählbar 1 

(Röhrchen trüb). 

Den gegen Kaniuchencomplement immunisirten Bacillen hat 
also auch das Hammelcomplement nichts mehr anhaben können. 

Diese Thatsache fanden wir in einer Reihe weiterer Versuche be¬ 
stätigt, welche mit Serum verschiedener dieser Thiere angestellt wurden. 
Es seien davon nur noch zwei hier angeführt. 

Der eine derselben 

Versuch Xlla 

ist dadurch bemerkenswerth, dass, um die ausserordentlich starke baktericide 
Wirkung des Hammelserums zu zeigen, von den inactiv vorgezüchteten 
Typhusbacillen, welche durch das Serum abgetödtet werden sollten, nicht 

1 A. a. 0. S. 44. 
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bloss die gleiche Menge als von den serumfesten, sondern auch die doppelte, 
ja selbst die vierfache Menge ausgesät wurde. 

Ergebniss bei Uebertragung aus: 

activem Kaninchenserum inactivem Kaninchenserum 

(nach 9 maliger Vorzüchtung) (nach 8 maliger Vorzüchtung) 

in actives Hammelserum 

2 Oesen Aussaat 2 Oesen 4 Oesen 8 Oesen Aussaat 
sofort .... 18500 34000 ca. 41000 1 unzählbar 

nach 2 Stunden 16400 590 585 800 

„ 6 „ unzählbar steril steril steril. 

Versuch Xllb. 

Im Anschluss an vorstehenden Versuch mögen folgende Zahlen hier 
Platz finden, aus denen hervorgehen soll, wie dieses ungemein wirksame 
Serum durch Inactivirung zu einer Nährlösung wird, in der auch 
gewöhnliche Typhusbacillen zu wachsen vermögen. Es geht daraus hervor, 
dass auch die baktericide Wirkung des Hammelserums auf der Anwesen¬ 
heit specifischer, wärmeempfindlicher Stoffe, also der „Complemente“ beruht. 

Wirkung des inactivirten Hammelserums auf gewöhnliche 
Typhusbacillen: 

sofort. 7 200 

nach 2 Stunden. 8300 

„6 „ .11500 

„24 „ .Röhrchen trüb. 

Versuch XUI 

gewinnt dadurch ein besonderes Interesse, dass das Serum diesmal von einem 
Thiere stammte, welches mit Typhusbacillen selbst vorbehandelt war. 
Allerdings hatte es erst wenige Einspritzungen erhalten; die specifischen 
Eigenschaften des Serums waren somit, wie auch der niedrige Agglu¬ 
tinationswerth anzeigt, keine hochgradigen. Letzterer betrug 1: 200 bei 
sofortiger, 1 :500 bei V 2 stündiger Einwirkung in Zimmertemperatur. 
Ergebniss bei Uebertragung: 

nach 10 maliger nach 9 maliger nach 7 maliger nach 8 maliger 

Vorzüchtung in Vorzüchtung in Vorzüchtung in Vorzüchtung in 

activem activem activem inactivem 

Kaninchenserum Kaninchenserum Kaninchenserum Kaninchenserum 

+ 

1 maligem Durch¬ 
gang durch ein 
anderes 
Hammelserum 

in actives Hammelserum (Typhusserum geringen Grades) 

sofort. 13300 14000 1200 5600 

nach 2 Stunden . 21700 14600 2 000 3(500 

„6 „ . unzählbar unzählbar 24 000 16 

(Röhrchen trüb) (Röhrchen trüb) 

1 Wegen ungleicher Verkeilung nicht genau zählbar. 
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Auch iu dem geringgradig specifischeu Hammelserum haben sich also 
die in Kaninchenserum vorgezüchteten Typhusbacillen entwickelt und zwar 
genau so gut wie andere, die vorher auch noch durch Hammelserum ge¬ 
gangen waren. Der folgende Versuch beweist, dass sie sich auch gegen¬ 
über einem stark baktericiden menschlichen Serum nicht anders 
verhielten. Daneben geht ferner hervor, dass auch dieses Serum durch 
Erhitzen seine baktericide Fähigkeit vollständig verlor. 

Versuch XIV. 

Wirkung von 

activem menschlichen Serum inactivem menschlichen Serum 

auf auf 

gewöhn¬ 
liche 

Typhusbacillen 

7400 
9000 
ca. 45000 

Ergebniss der Versuche der zweiten Gruppe. 

Die Versuche dieser Gruppe haben übereinstimmend gezeigt, dass die 
gegen actives Kaninchenserum immunisirten Typhusbacilleu hier¬ 
durch zugleich die Fähigkeit erlangt haben, die baktericiden Kräfte 
anderer Serumarten zu überwinden, selbst wenn diese letzteren das 
Kaninchenserum an Wirksamkeit in ganz bedeutendem Maasse über¬ 
treffen. Die Trommsdorff’sche Behauptung, dass die Gewöhnung der 
Bakterien sich nur auf eine bestimmte „Concentration der Alexine“ 
beschränke, ist demnach nicht allgemein gültig. Der Unterschied 
unserer Ergebnisse gegenüber denen des genannten Forschers dürfte sich 
aus der Verschiedenheit der Versuchsanordnung ungezwungen er¬ 
klären. 

Versuche der dritten Gruppe. 

Nachdem wir bisher festgestellt hatten, dass die mit activem Ka- 
nincheuserum behandelten Typhusbacillen eine Complement-Immunität 
und zwar keine specifische gegen Kaninchencomplement, sondern eine 
allgemeine erwarben, war die nächste Frage, die sich uns aufdräugte, die, 
ob besagte Immunität nun zu einer dauernden neuen Eigenschaft 
der Bakterien geworden sei, ähnlich wie z. B. Milzbrandbacillen eine ihnen 
künstlich durch Erhitzen beigebrachte Virulenzabschwächung auch fernerhin 
beibehalten, oder ob die Bakterien sich dieser Eigenschaft als einer gewisser- 
maassen „aufgezwungenen” sofort entäussern würden, sobald sie ihrer zum 


Typhusbacillen, die vielfache Vor¬ 
züchtungen in Kaninchenserum 
durchgemacht haben 
a b 

sofort . . 10000 4900 

nach 2 Std. 10 700 5500 

„ 6 „ 16500 5700 


gewöhn¬ 

liche 

Typhusbacillen 
a | b 


10700 

8 

steril 


68U0 

4 

steril 
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Schutze nicht mehr bedurften. Auf diese Frage musste der Versuch Ant¬ 
wort geben, wie sich solche serumfeste Bacillen verhielten, die man für 
einige Zeit in Bouillon zurückbrachte uud dann wieder einem baktericiden 
Serum aussetzte. Dieser Versuch wurde zunächst in folgender Weise 
augestellt. 

Versuch XVa. 

Nach 5 maliger Vorzüchtung in activem Kaninchenserum wird von den 
serumfesten Bacillen eine Bouilloncultur, von dieser nach 24 Stunden eine 
Tochtercultur, und davon nach derselben Zeit noch eine solche angelegt. 
Darauf wird eine Uebertragung aus allen drei Bouillonculturen und zur 
Controle aus einer 24 ständigen Bouilloncultur gewöhnlicher Typhusbacillen 
in actives Kaninchenserum vorgenommen. 

Ergebniss der Uebertragung aus: 



Bouillon¬ 

Bouillon¬ 

Bouillon¬ 

Bou illon- 


cultur I 

cultur II 

cultur III 

control- 


(3 X 24 Std. 

(2 X 24 Std. 

(24 Stunden 

cultur 


alt) 

alt) 

alt) 

(24 Std. alt) 



in actives Kaninchenserum 


sofort .... 

6600 

8800 

9400 

7000 

nach 2 Stunden 

5600 

6700 

6700 

1400 

6 n 

unzählbar 

unzählbar 

unzählbar 

40 


Die aus activem Kaninchenserum in Bouillon weitergezüchteten 
Bacillen haben also ihre Serumfestigkeit, auch noch in der dritten Gene¬ 
ration, vollkommen bewahrt, da sie sich in dem stark baktericiden Serum 
nach kaum nennenswerthem Rückgang rasch wieder entwickeln konnten. 


Versuch XVb. 


Dieser Versuch ist dann noch nach 12 tägiger Aufbewahrung derselben 
Culturen im Brütschrank, mit Einschluss der Controlcultur, wiederholt worden. 
Ergebniss bei Uebertragung aus: 



Bouillon¬ 

Bouillon- 

Bouillon¬ 

Bouillon- 

control- 


cultur I 

cultur II 

cultur III 

cultur 


(15 Tage alt) 

(14 Tage alt) 

(13 Tage alt) 

(13 Tage alt) 

Sofort .... 

3700 

in actives Kaninchenserum 
6500 5000 

5400 

nach 2 Stunden 

230 

140 

700 

steril 

„ 6 » 

770 

1400 

3200 

steril 

„ 24 „ 

Röhroh. trüb 

Rührch. trüb 

Röhrch. trüb 

2 


Die Beeinflussung der Bouillonculturen serumfester Bacillen durch 
actives Serum ist nach ca. 14 tägiger Aufbewahrung der Proben im Brüt¬ 
schrank stärker, als dies im vorigen Versuche der Fall war, oder mit 
anderen Worten, die Serumfestigkeit dieser Bacillen ist innerhalb 14 Tagen 
zurückgegangen; trotzdem aber tritt sie gegenüber der Controlcultur 
immer noch sehr deutlich hervor. 
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Wir gingen nun daran, festzustellen, wie lange die Eigenschaft der 
Serumfestigkeit bei fortgesetzter Umzüchtung der Bacillen in Bouillon 
erhalten bliebe. Diesem Zwecke diente der 

Versuch XVI. 

Nach 8 maliger Vorzüchtung in activem Kaninchenserum wurde eine 
Bouilloncultur der serumfesten Bacillen in der Weise angelegt, dass nur so 
viel Keime übertragen wurden, als an der Spitze der Platinnadel (nicht 
-öse!) bei kurzem Eintauchen in die Flüssigkeit hängen, blieben. Ebenso 
wurde bei der Anlegung der Tochterculturen u. s. w. verfahren, denn es 
sollte dadurch mit absoluter Sicherheit erreicht werden, dass sich möglichst 
viele neue Bakterienindividuen in dem indifferenten Medium entwickelten. 
Jede dieser Culturen wurde, sobald im Brütschrank Wachsthum eingetreten 
war, bei Zimmertemperatur aufbewahrt und dann ein baktericider Versuch 
mit ihr angestellt. Als Controlen wurden Bouillonculturen gewöhnlicher 
Typhusbacillen in derselben Weise angelegt und behandelt, so dass jedes 
Mal gleich alte und im gleichen Nährsubstrat gewachsene Culturen zur 
Prüfung gelangten. Ausserdem wurden bei jedem Versuch auch noch die 
im ursprünglichen Serum — gleichfalls bei Zimmertemperatur — auf¬ 
bewahrten Bacillen auf Erhaltung ihrer Serumfestigkeit geprüft. 


a. 

Ergebniss bei Uebertragung aus: 



ursprünglichem 


Bouilloncontrol- 


Serum 

Bouilloncultur I 

cultur 


(10 Tage alte Cultur) 

(3 Tage alt) 

(3 Tage alt) 


in 

aetives Kaninchenserum 

sofort 

8400 

15 700 

13000 

nach 2 Std. 

3000 

9600 

800 

, 6 „ 

unzählbar 

unzählbar 

4 


Die Bacillen aus der ersten Bouilloncultur haben sich dem stark 
baktericiden Serum gegenüber genau so verhalten, wie diejenigen, die 
das ursprüngliche Serum überhaupt nicht verlassen hatten, d. h. beide 
haben sich nach kurzem Rückgang rasch und üppig entwickelt. 


b. 

Ergebniss bei der 3 Tage später erfolgten Uebertragung aus: 

ursprünglichem Bouilloncontrol- 

Serum Bouilloncultur II cultur 

in aetives Kaninchenserum 

sofort . . 7000 38000 ca. 80000 

(kaum zählbar) 

nach 2 Std. 3000 6400 440 

6 unzählbar unzählbar 10 
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Bouilloncultur II Bouilloncontrolcultur 
in actives Hammelserum 


sofort .... 

50000 

69000 

nach 2 Stunden. 

5200 

280 

» 6 „ 

sehr viele, ungefähr wie 

steril 


am Anfang 


„ 24 

unzählbar 

steril 


In beiden Fällen ausserordentlich baktericide Sera; trotzdem 
haben sich die Bacillen aus der II. Bouilloncultur bereits zu einer Zeit 
wieder entwickelt, als die Controlbacillen ganz oder fast ganz ab- 
getödtet sind. 

o. 


Ergebniss bei der 5 Tage später erfolgten Uebertragung aus: 



ursprünglichem Bouilloncontrol- 


Serum 

Bouilloncultur III 

cultur 


in 

actives Kaninchenserum 


sofort . 

. . . 12000 

10000 

40000 

nach 2 

Stunden 2 750 

6600 

2500 

„ 6 

„ . unzählbar 

unzählbar 

85 


Auch die Bacillen aus der DI. Bouilloncultur haben noch ihre Serum¬ 
festigkeit bewahrt, ja sie scheinen sogar noch etwas weniger beeinflusst 
zu sein, als die im ursprünglichen Serum seit nunmehr 18 Tagen ver¬ 
bliebenen. Für die letztere Erscheinung, die übrigens nicht vereinzelt da¬ 
stand, werden uns spätere Versuche eine Erklärung liefern. 


Die Fortsetzung dieser Versuchsreihe wurde durch den Umstand etwas 
beeinträchtigt, dass die zur Verwendung gelangenden Kaninchensera — 
es war in der Zeit von Ende Mai bis Anfang Juli 1902, vgl. Einleitung — 
meist eine so geringe baktericide Kraft besassen, dass sie auch auf die 
Controlculturen nur unerheblich einwirkten. Da hierdurch alle Unter¬ 
schiede verwischt wurden, so möge im Folgenden die Wiedergabe der¬ 
jenigen Abschnitte des Versuches genügen, welche unter dieser Ungunst 
der Verhältnisse weniger zu leiden hatten. Dem Gesammtbild geschieht 
ja hierdurch kein Abbruch. 


d. 


Ergebniss bei Uebertragung aus: 



ursprüngliche 

m Bou 

illoncontrol- 


Serum 

Bouilloncultur V 

cultur 


in 

actives Kaninchenserum 


sofort . 

. . . 1050 

10000 

13600 

nach 2 

Stunden 375 

8600 

6100 

„ 6 

„ . 680 

17 000 

450 
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Im ursprünglichen, zur Zeit dieses Versuches 5 Wochen alten Serum 
hat, wie in jeder älteren Cultur, die Zahl der vorhandenen Keime eineu 
Rückgang erlitten; daher kommen auch verhältnissmässig wenige zur 
Aussaat, die sich aber nach anfänglichem Rückgang bald wieder vermehren. 
Auch die Bacillen aus der fünften Bouilloncultur haben sich nach 
6 Stunden wieder vermehrt, aber schon nicht mehr so energisch, wie im 
vorigen Versuch, obschon in dem vorliegenden Versuche das Serum, wie 
ein Blick auf die Controle lehrt, weniger baktericid war. 


e. 

In Anbetracht der im ursprünglichen Serum noch vorhandenen geringen 
Keimzahl wurden in diesem Versuch nicht, wie sonst immer, eine Oese, 
sondern zwei Oesen in das neue baktericide Serum übertragen, um auf 
diese Weise besser vergleichbare Aussaatgrössen zu erhalten. Als baktericides 
Serum diente in diesem Versuche, da die Kaninchensera in der heissen 
Jahreszeit im allgemeinen wenig wirksam waren, Haramelserum. 
Ergehn iss bei Uebertragung aus: 

ursprünglichem _ , _ __ Bouilloncontrol- 

Serum Bouilloncultur IX cuUur 

(2 Oesen Aussaat) (1 Oese Aussaat) (1 Oese Aussaat) 
in actives Hammelserum 

sofort .... 4400 20000 27000 

nach 2 Stunden .2 145 245 

„ 6 „ . 2 3 110 

,, 24 „ . steril steril steril 


Sowohl die 9 Mal in Bouillon umgezüchteten, wie die im ur¬ 
sprünglichen Serum seit 9 Wochen verbliebenen Bacillen haben dem 
stark baktericiden Hammelserum gegenüber keine Widerstands¬ 
fähigkeit mehr gezeigt. Von den letzteren ist allerdings, trotz der Ueber¬ 
tragung einer doppelten Menge von Impfmaterial, immer noch eine weit 
geringere Keimzahl zur Aussaat gelangt. Es geht daraus hervor, dass im 
ursprünglichen Serum nur noch sehr wenige Keime am Leben sind. 


f. 

Dieser Versuch wurde 14 Tage später als der vorige angestellt, zu 
einer Zeit, als die Kaninchensera wieder stärker baktericid waren. Aus dem 
ursprünglichen Serum wurden vier Oesen, aus den Bouillonculturen je eine 
Oese ausgesät. 

Erg ebniss bei Uebertragung aus: 


ursprünglichem 


sofort . . . 

nach 2 Stunden 

ii 6 „ 

24 

ii ii 


Serum 
(4 Oesen) 

230 

steril 

5 

. unzählbar 


Bouilloncultur X 


Bouilloncontrol- 
cultur 

(1 Oese) (1 Oese) 

in actives Kaninchenserum 


4200 

750 

2 

10 


6700 

625 

1 

steril 
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Zwischen den Bacillen aus der X. Bouilloncultur und denen aus der 
Controle ist kaum noch ein Unterschied, dagegen haben sich die Bacillen 
sqs dem ursprünglichen Serum trotz ihrer bedeutenden Minderzahl in dem 
Kaninchenserum nach anfänglich starkem Rückgang doch noch zu entwickeln 
vermocht; sie haben also einen Rest ihrer ursprünglichen Serr.mfestigkeit 
immer noch bewahrt. 

Das gesammte Ergebniss dieser Versuchsreihe war also, dass bei 
Fortzüchtung serumfester Bacillen in Bouillon die Eigenschaft 
der Serumfestigkeit auf neue Generationen übertragen wird und 
nur eine allmähliche Abnahme erfahrt. Ebenso erfährt sie eine Ab¬ 
nahme bei längerer Aufbewahrung der serumfesten Bacillen im ur¬ 
sprünglichen Serum selbst (und zwar bei Zimmertemperatur), ohne 
jedoch völlig zu verschwinden, selbst dann nicht, wenn die Zahl 
der in dieser Serumprobe noch vorhandenen lebenden Keime, wie 
in jeder älteren Cultur, bis auf ganz wenige zurückgegangen ist 

Angesichts dieser Thatsachen konnte man sich nun fragen, ob die 
Bakterien, die ihre ursprüngliche Serumfestigkeit verloren hatten, sich nun 
wieder völlig wie solche verhielten, die überhaupt nie mit Serum in Berührung 
gewesen waren, oder ob etwa die Serumfestigkeit noch in ihnen latent 
sei und durch einen erneuten Anstoss wieder „aufgefrischt“ werden könnte. 
Um darüber Auskunft zu erhalten, wurden die Bakterien, die im vorigen 
Versuch (XVI, e) sich gegen Hammelserum nicht mehr widerstandsfähig 
gezeigt hatten, einmal durch ein gut baktericides Kaninchenserum ge¬ 
schickt, um daun aufs Neue gegenüber Hammelserum geprüft zu werden. 
Dass der einmalige Durchgang durch Kauinchenserum an sich nicht ge¬ 
eignet ist, Serumfestigkeit gegen Hammelserum zu verleihen, wird aus 
den Versuchen der ersten Gruppe noch erinnerlich sein. Als Controle 
wurde aber auch die im vorigen Versuche benutzte Bouilloncultur ge¬ 
wöhnlicher Typhusbacillen einem Durchgang durch dasselbe Kaninchen¬ 
serum unterworfen. 


Wirkung von activem Hammelserum auf die Bacillen aus 

ursprünglichem , Bouilloncontrol- 

Serum Bouilloncultur IX cu ltur 


nach einmaligem Durchgang durch 
sofort .... 10000 7000 

nach 2 Stunden. 13000 7000 

>» 6 „ . 37000 175 


» 24 „ . unzählbar 


unzählbar 


actives Kaninchenserum 
24000 
13 000 
18 
steril 


Der einmalige erneute Durchgang durch Kaninchenserum hat also 
genügt, um die Serumfestigkeit bei den im ursprünglichen Serum seit 
y Wochen verbliebenen Typhusbacillen vollkommen, bei den während der¬ 
selben Zeit 9 Mal in Bouillon umgezüchteten einigermaassen, dem End- 
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ausgang nach sogar vollkommen wiederherzustellen, während er für die sonst 
nicht mit Serum vorbehandelten Bacillen nur die Folge gehabt hat, dass 
ihre Abtödtung durch das Hammelserum etwas langsamer, als sonst gewöhn¬ 
lich, von statten ging. Es ist also zwischen gewöhnlichen Typhusbacillen 
und solchen, ursprünglich serumfesten, welche diese Eigenschaft nach 
fortgesetzter Umzüchtung in Bouillon eingebüsst zu haben scheinen, 
doch noch ein grundsätzlicher Unterschied. 

Es wurde nun noch ein Versuch unternommen, bei dem aber die 
TJmzüchtung der Bouillonculturen (der serumfesten Bacillen sowohl wie der 
gewöhnlichen, die zur Controle dienten) nicht wie früher nur etwa wöchent¬ 
lich ein Mal, sondern täglich vorgenommen wurde, um festzustellen, bis 
zu welcher Generation etwa sich bei diesem Verfahren, das ein längeres 
Stehen der Culturen ausschloss, die Serumfestigkeit erhalten würde. Die 
Uebertragungen erfolgten, wie früher, durch blosses kurzes Eintauchen der 
Platinnadel; zum baktericiden Versuch dienten verschiedenartige Sera. 

Versuch XVH. 

Ergebniss bei Uebertragung aus: 

a. 

Bouilloncultur II Bouilloncontrolcultur 
in actives Menschenserum 


sofort . . . 

. . 12000 

unzählbar 

nach 2 Stunden 

. . 8400 

100 

» 6 » 

. . 9200 

steril 


b. 


Bouilloncultur HI 

Bouilloncontrolcultur 


in actives 

Menschenserum 

sofort . . . 

. . 5600 

6800 

nach 2 Stunden 

. . 3200 

4 

j? 8 » 

. . 2600 

steril 


0. 

Bouilloncultur V 

Bouilloncontrolcultur 


in actives Xaninchenserum 

sofort . . . 

. . 6000 

9300 

nach 2 Stunden 

. . 4400 

600 

» 6 » 

. unzählbar 

25 


d. 


Bouilloncultur IX 

Bouilloncontrolcultur 


in actives 

Hammelserum 

sofort . . . 

. . unzählbar 

40000 

nach 2 Stunden 

. . 575 

170 

ii 8 „ 

. . 130 

15 

ii 24 „ 

. . 25000 

steril 
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e. 


Bouilloncultur X Bouilloncontrolcultur 
in actives Kaninchenserum 


sofort . . . . 

nach 2 Stunden 
_ 6 „ 

.. 24 .. . 


. unzählbar 
5500 
3300 

. Röhrchen trüb 


unzählbar 

4800 

840 

Röhrchen trüb. 


Die einmal erworbene Serumfestigkeit ist also wiederum auf eiue 
Reihe neuer, in Bouillon entstandener Bacillengenerationen übergegaugeu 
und ist nach den ersten Umzüchtungen in ausgesprochenem, nach den 
späteren zwar in geringerem, aber gegenüber den Controkn noch deut¬ 
lichem Grade vorhanden. 


Ergebniss der Versuche der dritten Gruppe. 

Durch zahlreiche übereinstimmende Versuche ist nachgewiesen 
worden, dass bei Weiterzüchtung serumfest gewordener Bacillen 
in Bouillon daselbst neue Generationen entstehen, denen die Eigen¬ 
schaft der Serumfestigkeit erhalten geblieben ist. Dieselbe kommt 
erst allmählich zum Abklingen, und zwar um so schneller, je öfter 
die Umzüchtungen vorgenommen werden: bei der neunten und zehnten 
ist sie nur noch gering, aber nicht erloschen und demgemäss leicht wieder 
herzustellen. 1 

Wir haben diesen Versuchen deshalb einen etwas breiteren Raum 
gewidmet nnd zahlenmässige Beweise in grösserer Menge angeführt, weil 
die aus ihnen hervorgehenden Thatsaehen nicht bloss im Rahmen dieser 
Abhandlung, sondern auch vom allgemeinen biologischen Gesichtspunkt 
aus Bedeutung beanspruchen dürfen. Durch die Anordnung dieser Ver¬ 
suche (fortgesetzte Uebertragung vermittelst blosseu Eintauchens der Platin¬ 
nadel) haben wir mit Sicherheit erreicht, dass sich in der Bouillon voll¬ 
ständig neue Generationen von Typhusbacillen entwickelt haben, die nie 
auch nur mit Spuren von Serum in Berührung gewesen sind. Trotzdem 
haben wir immer wieder feststellen können, dass sie noch deutlich die 
Eigenschaft der Serumfestigkeit aufwiesen, welche von ihren Vorfahren 
erworben worden war, und man dürfte immerhin geneigt sein, in diesem 
Befund eine „Vererbung erworbener Eigenschaften“ zu erblicken, 
wiewohl es natürlich geratheuer erscheint, sich eines Urtheils darüber bis 
zur völligen Aufklärung aller bei dem Zustandekommen der Serumfestig¬ 
keit mitwirkenden Factoren zu enthalten. 

1 Dagegen zeigte sieh bei Uebertragung in Bouillon die Agglutinirbarkeit 
der serumfesten Bacillen gegenüber anderen bei grober Prüfung nicht vermin¬ 
dert. Genauere Bestimmungen wurden allerdings nicht angestellt. 

ZeiUchr. f. Hygiene. X L\ . 0 
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Yersacho der Tierten Groppe. 

Gegenüber der Thatsache, dass die einmal erworbene Serumfestigkeit 
von den Bacillen mit so grosser Zähigkeit festgehalten wurde, und dass 
diese Eigenschaft bei wochenlanger Aufbewahrung der Bakterien in dem¬ 
selben Serum bei Zimmertemperatur zwar einen Rückgang erfuhr, aber 
doch noch selbst bei den letzten überlebenden Keimen nachweisbar blieb, 
musste es um so mehr unser Befremden erregen, als wir gelegentlich die 
Beobachtung machten, dass Bakterien, die bei Brüttemperatur ver- 
hältnissmässig kurze Zeit auf bewahrt worden waren, an ihrer Serum¬ 
festigkeit eine bedeutende Einbusse erlitten hatten. Ein besonders 
darauf gerichteter Versuch sei in Folgendem mitgetheilt 


Versuch XVHI. 


Bakterien, die ihre Serumfestigkeit in früheren Versuchen bereits be¬ 
wiesen hatten, wurden nach längerer Aufbewahrung der betreffenden Serum¬ 
röhrchen im Brütschrank aufs Neue der baktericiden Wirkung eines activen 
Kaninchenserums ausgesetzt. 


Ergebniss bei Uebertragung 


4 Mal in 
activemKan.- 
Serum vorge¬ 
züchteter u. seit 
der letzten 
Uebertragung 
27 Tage im 
Brütschrank 
aufbewahrter 
Bacillen 


5 Mal in 
activemKan.- 
Serum vorge¬ 
züchteter u. seit 
der letzten 
Uebertragung 
21 Tage im 
Brütschrank 
aufbewahrter 
Bacillen 
in actives 


6 Mal in 
activemKan.- 
Serum vorge¬ 
züchteter u. seit 
der letzten 
Uebertragung 
16 Tage im 
Brütschrank 
aufbewahrten 
Bacillen 
Kaninchense 


8 Mal in 
activemKan.- 
Serum vorge- 
züchteter u. seit 
der letzten 
Uebertragung 
7 Tage im 
Brütschrank 
aufbewahrter 
Bacillen 


sofort . . . 105 

nach 2 Std. . steril 
„ 6 „ . steril 


1000 2500 16 600 
steril steril 10000 

steril steril unzählbar 


Die in früheren Versuchen bewiesene Serumfestigkeit war also bei 
längerem Aufenthalt der Proben im Brütschrank den darin enthaltenen 
Bacillen wieder völlig abhanden gekommen. 

Der Gegensatz dieses Befundes mit der früher festgestellten Haltbar¬ 
keit der Serumimmunität bei Aufbewahrung der Bakterien im Zimmer 
veranlasst« uns, über die Einwirkung der verschiedenen Temperatur auf 
die serumfesten Bacillen vergleichende Versuche anzustellen. Dieselben 
wurden in der Weise ausgeführt, dass zunächst der übereinstimmende 
Grad von Serumfestigkeit an Bacillen aus zwei Proben desselben Serums, 
die wir mit A und B bezeichnen wollen, nachgewiesen wurde. Alsdann 
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wurde Röhrchen A hei Zimmertemperatur, B hei Brüttemperatur auf¬ 
gehoben und nach einiger Zeit mit den Bacillen aus beiden Proben der 
baktericide Versuch wiederholt. Als Controle für die Wirksamkeit der 
hierzu verwandten Sera dienten gewöhnliche Typhusbacillen aus Bouillon; 
das Serum stammte jedesmal von Kaninchen. 


Versuch XIX. 

a. 

Vorversuch zum Beweis der übereinstimmenden Serumfestig¬ 
keit der Bacillen aus beiden Serumproben.. 

Ergebniss der Uebertragung aus 

Röhrchen A Röhrchen B Bouillon (Controle) 
in actives Kaninchenserum 

sofort. 900 2400 13000 

nach 2 Stunden. . 2400 3600 1200 

,, 6 „ . . unzählbar unzählbar 400 

b. 

Versuch nach 6tägiger Aufbewahrung beider Proben, des Röhr¬ 
chens A im Zimmer, des Röhrchens B im Brütschrank. 

Ergebniss bei Uebertragung aus 


Röhrchen A Röhrchen B Bouillon (Controle) 

sofort. 660 1900 9300 

nach 2 Stunden . 550 2 600 

„6 „ . . 1800 1 25 


Versuch XX. 


a. 

Vorversuch zum Beweis der übereinstimmenden Serumfestig¬ 
keit der Bacillen in beiden Serumproben. 

Ergebniss bei Uebertragung aus 

Röhrchen A Röhrchen B Bouillon (Controle) 
in actives Kaninchenserum 

sofort. 13000 9600 10000 

nach 2 Stunden . 3200 3000 1300 

„6 „ . . unzählbar unzählbar 20 


b. 


Versuch nach 6 tägiger Aufbewahrung beider Proben, des Röhr¬ 
chens A im Zimmer, des Röhrchens B im Brütschrank. 


Ergebniss bei Uebertragung aus 

Röhrchen A Röhrchen B Bouillon (Controle) 


sofort .... 1050 

nach 2 Stunden. 520 

„ 6 „ . 18000 
„14 „ . unzählbar 


2400 

1850 

35 

370 

235 

20 

430 

10 


6* 
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Versuch XXI. 

a. 

Vorversuch zum Beweis der übereinstimmenden Serumfestig¬ 
keit der Bacillen in beiden Serumproben. 

Ergebniss bei Uebertragung aus 

Röhrchen A Röhrchen B Bouillon (Controle) 
in actives Kaninchenserum 
sofort . . . . ca. 80000 20000 ca. 50000 

nach 2 Stunden . 12000 14000 1000 

„ 6 „ . unzählbar unzählbar 80 

(Röhrchen trüb) (Röhrchen trüb) 


b. 

Versuch nach lötägiger Aufbewahrung beider Proben, des Röhr¬ 
chens A im Zimmer, des Röhrchens B im Brütschrank. 

Da auf Grund der früheren Versuche ein Rückgang in der Keim¬ 
zahl bei den Serumoulturen nach dieser längeren Aufbewahrung zu 
erwarten war, wurden aus Röhrchep A vier Oesen, aus Röhrchen B sogar 
acht Oesen übertragen, aus der Bouilloncultur dagegen, in der ein Ueber- 
fluss von Keimen zu vermuthen war, nur eine Oese, um auf diese Weise 
möglichst übereinstimmende Aussaatgrössen zu erhalten. 

Ergebniss bei Uebertragung aus 

Röhrchen A Röhrchen B Bouillon (Controle) 
in actives Kaninchenserum 

sofort. 1400 4500 unzählbar 

nach 2 Stunden . 3500 235 2000 

„6 „ . . 22000 250 430 

In allen drei Versuchen sind die bei Brüttemperatur im Serum 
aufbewahrten Bacillen von einem frischen baktericiden Serum 
erheblich stärker angegriffen worden, als die bei Zimmertemperatur 
aufbewahrten. 

Ergebniss der Versuche der vierlen Gruppe. 

Werden serumfeste Bacillen in activem Kaninchenserum längere Zeit 
ohne Wechsel des Mediums belassen, so ist für die Erhaltung der er¬ 
worbenen Serumfestigkeit die Temperatur, bei der die Aufbewahrung 
erfolgt, ausschlaggebend. Findet dieselbe nämlich bei Brüttemperatur 
statt, so erfährt die Serumfestigkeit der Bacillen eine Schädigung, die 
sich bis zum völligen Verlust dieser Eigenschaft steigern kann. Wie weit 
diese Abnahme im Einzelfalle geht, hängt wohl hauptsächlich von dem 
Grade der Serumfestigkeit ab, den die Bakterien vorher erreicht hatten; 
so handelte es sich z. B. in Versuch XVIII, wo wir das völlige Ver¬ 
schwinden einer vordem bewiesenen Serumfestigkeit beobachtet hatten, 
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um Bakterien, die erst durch verhältnissmässig wenige Generationeu 
„immunisirt“ worden waren, wogegen wir es in den späteren Ver¬ 
suchen mit weit länger vorgezüchteten zu thun hatten. Bei Aufbewahrung 
in Zimmertemperatur kann die Serumfestigkeit, wie wir früher gesehen 
haben, zwar auch einen allmählichen Rückgang erleiden, doch steht 
derselbe zu dem durch höhere Temperatur veranlassten, was Zeit und 
Grad des Eintritts betrifft, in keinem Verhältnis. 

Zur Erklärung dieser Erscheinung könnte man versucht sein, die 
Wärmeempfindlichkeit der „Complemente“ in Anspruch zu nehmen. 
Haben wir doch schon im Anfang unserer Versuche die Serumfestigkeit 
als eine Complimentimmunität der Bakterien auffassen gelernt, und man 
könnte sich nun unschwer vorstellen, dass, wenn bei höherer Temperatur 
die Complemente aus dem Serum entschwänden, der Grund für die Ab¬ 
nahme der Immunität bei den Bakterien darin liegen könnte, dass sie 
eben nicht mehr unter dem Einfluss dieser Substanzen ständen. Gegen 
diese Auffassung spricht aber die von uns gefundene Thatsache, dass die 
Serumfestigkeit in Bouillon, in der doch der Einfluss der Complemente 
ebenfalls aufhört, durch Generationen hindurch festgehalten wird. Ja es 
kann sogar der Fall eintreten, wie dies in unseren Versuchen zu wieder¬ 
holten Malen geschehen ist, dass die im Serum aufbewahrten Bakterien bei 
einem neuen baktericiden Versuche stärker beeinflusst werden, als die 
während der gleichen Zeiteinheit mehrfach in Bouillon umgezüchteten. 
Der Grund für die Abnahme der Serumfestigkeit unter den geschilderten 
Verhältnissen kann also nicht einfach in einer Schädigung der Com¬ 
plemente durch die Wärme gesucht werden. Worin er indessen that- 
sächlich besteht, darüber wird man kaum etwas aussagen können, bevor 
man über das Wesen der Serumfestigkeit zu völliger Klarheit gelangt ist. 

Versuche der fünften Groppe. 

Nachdem wir die Serumfestigkeit bisher so weit untersucht haben, 
dass wir die Art ihres Entstehens, ihre Natur als die einer allgemeinen 
Immunität der Bakterien gegen Serum, und schliesslich die verschiedenen 
Bedingungen ihrer Haltbarkeit kennen gelernt haben, sehen wir uns nun¬ 
mehr vor die Aufgabe gestellt, uns über das Wesen der mit den Bak¬ 
terien vorgegangenen Veränderung näheren Aufschluss zu verschaffen. 
So viel können wir allerdings schon auf Grund der bisherigen Versuche 
sagen, dass es sich um eine ganz besondere, gegen die baktericiden Kräfte 
des activen Serums gerichtete Eigenschaft und nicht etwa bloss um die 
Gewöhnung der Bakterien an ein Medium von bestimmter Concentration 
handelt. Nun könnte man ja einfach sagen, es hat dann eben eine 
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Gewöhnung der Bakterien an die baktericiden Kräfte des Serums statt¬ 
gefunden , allein man wird zugeben müssen, dass durch das Wort 
„Gewöhnung“ die Thatsache der Serumfestigkeit nur umschrieben und 
nicht erklärt ist. Eine Erklärung könnte man viel eher darin suchen, 
dass bei der mehrfachen Vorzüchtung der Bakterien in activem Serum 
in Folge der jedesmaligen Abtödtung aller schwächeren Elemente 
eine „Auslese“ der widerstandsfähigsten stattgefunden habe; allein 
unsere weiteren Versuche hatten ja ergeben, dass es sich bei dem Ent¬ 
stehen der Serumfestigkeit nicht bloss um das Allgemeinwerden einer 
vorher auf wenige Individuen beschränkten Eigenschaft handelte, wie dies 
für den Vorgang der Auslese charakteristisch ist, sondern es war viel¬ 
mehr die Erwerbung einer gänzlich neuen Eigenschaft hinzugekommen. 
Eine solche erblicken wir in der Befähigung der serumfesten Bacillen, in 
einem so stark baktericiden Serum zu wachsen, wie es die von uns ver¬ 
wendeten Hammelsera und das Menschenserum waren, wo gewöhn¬ 
liche Typhusbacillen ausnahmslos zu Grunde gingen. 

Dadurch waren wir zu unserer Auffassung der Serumfestigkeit als 
einer von den Bakterien erworbenen Immunität gegen die baktericiden 
Kräfte des Serums gelangt. Wir waren sogar in dieser Auffassung noch 
einen Schritt weiter gegangen und hatten, indem wir die Vorgänge nach 
der Ehrlich’schen Vorstellung analysirten, feststellen können, dass sich 
die Immunität der Bakterien gegen einen bestimmten Bestandtheil des 
baktericiden Princips im Serum, nämlich gegen das Complement und nicht 
gegen den Amboceptor richtete. Wir hatten dies daraus geschlossen, dass 
bei Züchtung der Bakterien in der Amboceptorlösung eine Immunität 
derselben nicht eintrat. Nun konnte man sich theoretisch zwei Möglich¬ 
keiten denken, nach denen sich die Bakterien der Einwirkung des Com- 
plementes entziehen konnten. Einmal konnte man sich vorstellen, dass 
die serumfest gewordenen Bakterien vielleicht autibaktericide 
Stoffe absonderten und auf diese Weise das Complement zerstörten, 
um sich dann in dem complementfreien Serum ungehindert ent¬ 
wickeln zu können. Andererseits war es ebensowohl denkbar, dass die 
Bakterien das Complement nicht anzugreifen vermochten, jedoch 
auch ihrerseits nicht vom Complement angegriffen wurden, viel¬ 
mehr beide sich neben einander behaupteten. Zwischen diesen beiden 
Möglichkeiten musste natürlich ein baktericider Versuch mit solchem 
Serum, aus dem die darin gewachsenen Bakterien entfernt waren, zur 
Entscheidung führen. Dieser in der Theorie einfache Versuch stösst 
aber, wie schon Bail in seiner Arbeit 1 mit Recht hervorhebt, insofern 

1 Bail, Untersuchungen über die Beeinflussung der Serumalexine durch Bak¬ 
terien. Archiv für Hygiene. Bd. XXXV. S. 284. 
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auf technische Schwierigkeiten, als die bakteriendichten Filter auch die 
„Alexine“ zurückhalten. Andererseits bekommt man beim Versuche, die 
Bakterien mittels Centrifugiren im Serum abzutrennen, keine völlig 
keimfreie Flüssigkeit. Trotzdem sind wir in der Lage, wenigstens einiges 
experimentelle Material auch für die Beantwortung dieser Frage beibringen 
zu können. Zunächst hatten ja unsere serumfesten Bacillen auch die 
Fähigkeit erlangt, im Hammelserum zu wachsen, und dieses Serum 
besäst einen solchen Reichthum an baktericiden Substanzen, dass man 
erwarten durfte, trotz ihres Zurückbleibens in den Filtern noch wenigstens 
so viel davon im Filtrat wieder zu finden, als zur Anstellung eines 
baktericiden Versuches ausreichend war. Und das war, wie der folgende 
Versuch zeigen wird, unter Umständen in der That der Fall. Zur 
Technik dieses und späterer Versuche sei noch bemerkt, dass wir uns 
der Berkefeld-Filter bedienten, die uns stets keimfreie Filtrate lieferten. 
Wir überzeugten uns davon jedes Mal durch Stehenlassen einer Probe im 
Brutschrank und ausserdem durch Anlegen einer Agarplatte aus dem 
Inhalt jedes einzelnen Serumröhrchens, bevor dessen Impfung mit frischen 
Bacillen erfolgte. Vor dem Filtriren wurden von dem Material, das 
diesem Vorgang unterworfen werden sollte, jedes Mal Culturen angelegt, 
um sicher zu sein, dass keine anderen Keime als Typhusbacillen darin 
gewachsen waren. Es mussten nämlich zur Filtration grössere Mengen 
Serum und dementsprechend grössere Gefässe (Erlenmeyer-Kölbchen) 
benutzt werden, bei denen eine Verunreinigung des darin enthaltenen 
Materiales leichter einmal Vorkommen kann, als bei Reagensgläschen. 

Versuch XXII. 


20 ccm activen Hammelserums wurden in einem Erlenmeyer’schen 
Kölbchen mit einer Oese serumfester Typhusbacillen beschickt und 
14 Stunden im Brütschrank belassen, nach welcher Zeit Trübung der 
Flüssigkeit eingetreten war. Dann wurde dieselbe filtrirt und in 1*5 ccm 
des Filtrates wurden gewöhnliche Typhusbacillen eingebracht. Zur 
Controle diente die Aussaat ebensolcher Bacillen in ein Filtrat des 
Dämlichen Serums, welches, ohne mit Bakterien in Berührung gewesen 
zu sein, nur ebenso lange im Brütschrank gestanden hatte und nachher 
ebenfalls dem Filtrationsvorgange unterworfen worden war. 

Ergebniss bei Uebertragung gewöhnlicher Typhusbacillen in das 

Filtrat eines Hammel- 


sofort . 
nach 2 
„ 6 
24 


Stunden 


Filtrat eines Hammel¬ 
serums, in welchem 
sichserumfeste Typhus¬ 
bacillen 14 Stunden lang 
entwickelt hatten 
30000 
3000 
300 

unzählbar 


serums, nach 14 ständi¬ 
gem Aufenthalt im 
Brütschrank 
(Controle) 

14000 

2500 

140 

75 
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Das Serum, in welchem sich serumfeste Typhusbacillen entwickelt 
hatten, übte also immer noch auf gewöhnliche Typhusbacillen eine stark 
baktericide Wirkung aus und ganz die gleiche Erscheinung konnten wir 
feststellen, wenn wir, statt des Filters, die Centrifuge zur Entfernung der 
Bakterien aus dem Serum benutzten. Freilich lieferte uns unsere Centri¬ 
fuge Ton 1700 Umdrehungen in der Minute, wie gesagt, keine völlig 
keimfreien Filtrate, und aus diesem Grunde eignen sich auch diese Ver¬ 
suche nicht zur ausführlichen Wiedergabe als Musterbeispiele. Da'ja die 
zurückgebliebenen serumfesten Bacillen genügen mussten, um schon nach 
kurzer Zeit eine Bakterienentwickelung in der betreffenden Probe hervor¬ 
zurufen. Immerhin kann man aber, wenn in einem Falle ca. 60000 Keime 
in 2 Stunden auf 11000, in einem anderen 1000 Keime in der gleichen 
Zeit auf 100 verringert wurden, dies als einen Beweis für die bakteri¬ 
cide Wirkung der Sera ansehen, in welchen sich die serumfesten Bacillen 
das eine Mal 6 Stunden, das andere Mal 14 Stunden entwickelt hatten. 
Ja noch mehr, ein Blick auf die dazugehörigen Controlen, in welchen 
40000 Keime auf 12000, bezw. 1200 auf 40 in der angegebenen Zeit 
zurückgingen, führt uns vor Augen, dass beide Male zwischen der bakteri- 
ciden Wirkung des centrifugirten Serums und der Controle, die nur ebenso 
lange im Brutschränke gewesen war, eine auffallende Uebereinstimmung 
herrscht. Auch in dem oben ausführlich wiedergegebenen Versuche, in 
welchem das Serum filtrirt worden war, macht sich zwischen der Wirkung 
des Bakterienfiltrates und das der Controle nur ein ganz geringer Unter¬ 
schied geltend, der selbst, wenn er grösser wäre, belanglos sein würde, 
da ja die geringe Beeinflussung eines Serums durch stattgehabtes Bakterien¬ 
wachsthum Niemanden Wunder nehmen dürfte. Es lässt sich vielmehr 
mit Sicherheit der Schluss ziehen, dass nach dem Wachsthum serumfester 
Typhusbacillen noch so viel baktericide Substanz in dem betreffenden 
Serum übrig bleibt, dass die Ursache eben jenes Wachsthums nicht in 
einer Zerstörung der baktericiden Substanzen liegen kann. 

Damit stimmt denn auch eine zweite Versuchsreihe überein, die auf 
den Nachweis antibaktericider Stoffwechselproducte der serum¬ 
festen Bacillen direct gerichtet war. Dass solche antibaktericid wirkende 
Stoffwechselproducte in älteren Culturen gewöhnlicher Typhusbacillen nach¬ 
weisbar sind, haben uns die Versuche von Schneider 1 und neuerdings 
von Wright und Windsor 2 gelehrt. Wenn aber das Wesen der serum- 


1 Schneider, Einfluss von Zersetzungsstoffen auf die Alexine. Archiv .für 
Hygiene. Bd XXVIII. S. 93. 

* Wright und Windsor, On the bactericidal effect exerted by a human blood 
on certain species of pathogenic microorganisms and the antibactericidal effects ob- 
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festen Bacillen in einer vermehrten Bildung solcher Substanzen lag, so 
musste man erwarten, dieselben auch schon in ganz jungen Culturen an¬ 
zutreffen, zu einer Zeit, wo dies bei gewöhnlichen Typhusbacillen nach 
den Angaben der genannten Forscher noch nicht oder nur in Spuren der 
Fall war. 1 

Unsere Versuche gingen nun darauf hinaus, junge, gleichalterige 
Culturen gewöhnlicher und serumfester Bacillen hinsichtlich ihrer etwaigen 
antibaktericiden Wirkung mit einander zu vergleichen. Angestellt wurden 
die Versuche in der Weise, dass etwas von dem Filtrat solcher Culturen, 
die in indifferenten Nährmedien (Bouillon oder inactivem Serum) angelegt 
worden waren, einem wirksamen baktericiden Serum zugesetzt und dann 
die Wirkung dieses Gemisches auf gewöhnliche Typhusbacillen beobachtet 
wurde. Als Controle, wie weit sich hierbei der blosse Einfluss der Ver¬ 
dünnung des baktericiden Serums geltend mache, diente der Zusatz einer 
gleichen Menge Nährlösung ohne vorherige Berührung derselben mit 
Bacillen. 


Versuch XXIII u. XXIV. 


Ergebniss bei Uebertragung gewöhnlicher Typhusbacillen in 


1 • 5 ccm 

activen Hammel¬ 
serums 
+ 0 • 5 Cfm 
Filtrat einer 
36stünd. Bouillon- 
cultur serum¬ 
fester Typhus¬ 
bacillen 


^ . 5 ccra i 

activen Hammel- 
Berums ! 

+ 0 • 5 ccra 1 
Filtrat einer i 
36 stünd. Bouillon-1 
cultur gewöhn- j 
lieher Typhus- : 
bacillen i 


1 .5 ecm 

activen Hammel¬ 
serums 
+ 0 • 5 ccm 
reiner 
Bouillon 


sofort. . . | 5100 

nach 2 Std. j 190 

„ 6 „ | steril 


3200 

150 

steril 


4500 

215 

steril 


tained by the addition to the blood in vitro of dead cultures of microorganisms in 
question. Journal of Hygiene . Vol. H. p. 385. 

1 . . . p. 888 (übersetzt): „Diese Ergebnisse zeigen, dass das Filtrat einer 
jungen Cultur von Typhusbacillen nur eine geringe oder gar keine antibaktericide 
Wirkung, während das Filtrat einer alten Cultur, welche Zersetzungsstoffe der 
Typhusbacillen in Lösung enthält, eine sehr ausgesprochene antibaktericide Wirkung 
ausübte/* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Digitized by 


90 Ebich Cohx: 


bei Uebertragung gewöhnlicher Typhusbacillen in: 



1-5 com 

1 . 50 cm | 

l.gccm 


actives Hammel- 

actives Hammel¬ 

actives Hammel 

1 

8e rum 

serum 

Berum 


+ 0 • 5 ccm 

+ 0*5 ccm 

+ 0-5 eciB 


Filtrat eines in- 

Filtrat eines in- 

einfachen 


activen Hammel¬ 

activen Hammel¬ 

inactivirten 


serums nach 

serums nach 

Hammelserums 


31 8tündig. Wachs¬ 

31 stündig. Wachs¬ 

! 


thum serumfester 

thum gewöhnlich. 



Typhusbacillen 

Typhusbacillen 


sofort. . . 

3850 

1500 

4500 

nach 2 Std. 

30 

30 

20 

» 6 » 

50 

4 

1 2 

» 24 „ 

5600 

3100 

| steril 


Diese beiden Proben mögen genügen; der Versuch ist von uns noch 
öfter angestellt worden und stets mit demselben Ergebniss, dass, wenn 
überhaupt antibaktericide Stoffe in den Filtraten unserer Culturen nach¬ 
weisbar waren, zwischen den gewöhnlichen und den serumfesten Bacillen 
hinsichtlich der Menge solcher Substanzen kein Unterschied bestand. 


Ergebniss der Versuche der fünften Gruppe. 

Von den beiden Möglichkeiten, auf welchen nach unserer theoretischen 
Betrachtung die Serumfestigkeit der Bakterien beruhen konnte, ist 
also die eine, nämlich die vermehrte Bildung antibaktericider Stoff* 
wechselproducte, durch zwei übereinstimmende Versuchsreihen aus¬ 
geschlossen worden. Wir haben einmal feststellen können, dass die 
activen Sera, in denen die serumfesten Bacillen gewachsen waren, nach 
Entfernung derselben noch baktericid wirkten, und haben andererseits 
den directen Nachweis erbringen können, dass in jungen Culturen 
serumfester Bacillen eine vermehrte Anhäufung antibaktericider Stoff* 
wechselproducte nicht statt hat. Mithin kann das Wesen der Serum¬ 
festigkeit nicht auf einer Zerstörung der Alexine bezw. Complemente 
beruhen, sondern es muss ihm ein „Immunisirungsvorgang“ zu 
Grunde liegen, d. h. eine Veränderung in der Beschaffenheit der Bacillen, 
kraft dessen sie gegen die baktericide Wirkung des Serums un¬ 
empfindlich werden. 
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Oesammtflbersicht and Schlosswort. 

Wir stehen jetzt der letzten, allerdings auch wichtigsten und 
schwierigsten Frage gegenüber, ob wir uns nämlich von diesem Im- 
munisirungsvorgange auf Grund unserer modernen Anschauungen 
über die Beziehungen von Bakterien und Serum eine Vorstellung machen 
können. Bevor wir jedoch an die Erörterung dieser Frage herangehen, 
sei es uns gestattet, die Ergebnisse voranstehender fünf Gruppen von 
Versuchen in ebenso vielen Leitsätzen kurz zusammenzufassen. 

1. In Bestätigung der Trommsdorff’sehen Angaben ist festgestellt 
worden, dass durch mehrfache Vorzüchtung von Typhusbacillen 
in activem Kaninchenserum eine „Gewöhnung“ der Bakterien an 
dieses Serum erzielt werden kann, derart, dass sie durch die Alexine 
bezw. Complemente überhaupt nicht mehr angegriffen werden. 
Dagegen hat die beliebig oft wiederholte Vorzüchtung in inactivem 
Serum auf die „Serumfestigkeit“ keinen Einfluss. 

2. Es ist ferner festgestellt worden, dass die an actives Kaninchen¬ 
serum gewöhnten Typhusbacillen damit zugleich auch gegen andere 
Serumarten widerstandsfähig geworden sind, selbst wenn die letzteren 
das Kaninchenserum an baktericider Wirksamkeit weit übertreffeu. 

3. Werden serumfest gewordene Typhusbacillen in Bouillon 
weitergezüchtet, so überträgt sich daselbst die Eigenschaft der Serum¬ 
festigkeit auf neue Generationen und erfahrt bei öfter wiederholter 
Umzüchtung nur eine ganz allmähliche Abnahme. 

4. Andererseits ist die erworbene Serumfestigkeit auch eine 
labile Eigenschaft, die den Bacillen ganz oder theilweise wieder ver¬ 
loren gehen kann, wenn sie in nicht gewechseltem Serum längere 
Zeit verbleiben. Dieser Rückgang findet besonders dann statt, wenn die 
Aufbewahrung der Serumculturen bei Brüttemperatur erfolgt. 

5. Das Wesen der Serumfestigkeit beruht nicht auf einer Zer¬ 
störung der „Alexine“ durch die Bakterien, sondern auf einer ge¬ 
steigerten Widerstandsfähigkeit der letzteren, durch die sie dem Angriffe 
der baktericiden Kräfte des Serums entzogen sind. 

Können wir uns nun mit Hülfe der gefundenen Thatsachen ein Bild 
davon machen, auf welcher physiologischen Grundlage diese „Immu¬ 
nität“ der Bakterien zu Stande kommt? So viel steht mit Sicherheit fest, 
dass es dazu der Gegenwart der Complemente bedarf, aber welcher Art 
ist die Reaction von Seiten der Bakterien, die sie später gegen die Com- 
plementwirkung unempfindlich macht? 
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Ehrlich und Sachs 1 haben über eine Beobachtung berichtet, welche 
zu der unseren ein gewisses Analogon bildet; sie haben nämlich gefunden, 
dass sich der Amboceptor gegen die Bindung des Complementes dadurch j 
„verstopfen“ kann, dass sogenannte Complimentoide — unwirksame j 
Modificationen der Complemente — an ihn herantreten. Ganz so können 
zwar die Dinge bei unseren Bakterien deshalb nicht liegen, weil die Com- 
plementoide sich im inactiven Serum vorfinden und in solchem, wie wir 
gesehen haben, eine Serumimmunität der Bakterien nicht zu Stande kam: i 
immerhin würde es aber nahe liegen, sich eine „Verstopfung“ der 
Bakterien gegen das Complement durch Aufnahme irgend welcher Sub- ' 
stanzen aus dem activen Serum in ähnlicher Weise vorzustellen. Für 
einen solchen Erklärungsversuch liegt aber eine unüberwindliche Schwierig¬ 
keit vor, nämlich in dem Erhaltenbleiben der Serumfestigkeit bei den 
Tochterculturen in Bouillon; denn, gesetzt den Fall, die in activem 
Serum vorgezüchteten Bakterien hätten Bestandteile desselben gebunden, 
so müsste bei der Art der Weiterzüchtung in Bouillon sehr bald eine Er¬ 
schöpfung etwa mit übertragener Serumbestandtheile eintreten, und doch 
waren die in Bouillon neu entstandenen Bakteriengenerationen, denen 
Substanzen aus dem Serum nicht mehr zur Verfügung standen, noch 
serumfest, und eine etwa dahin gehende Vorstellung, dass sich von den 
Bakterien gebundene chemische Substanzen mit ihnen ins Ungemessene 
teilten und vermehrten, ist undenkbar. Ueberhaupt dürfte gerade die 
Erklärung dieses Theiles unserer Versuche, die, wie schon erwähnt, in dis 
umstrittene Gebiet der Vererbung erworbener Eigenschaften hin¬ 
überspielen, allen Erklärungsversuchen die grössten Schwierigkeiten ent- ! 
gegensetzen, und wir wollen lieber die Frage offen lassen, als Hypo- 
th&en entwickeln, für welche die von uns gefundenen Thatsachen nicht 
ausreichen. Es wird vielmehr Aufgabe weiterer Versuche sein, hier breitere 
Grundlagen zu schaffen. 


1 Ehrlich und Sachs, Ueber den Mechanismus der Amboceptorenwirkung 
Berliner klin. Wochenschrift. 1902. S. 492. 
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Ueber das Wesen der Agglutination 
und eine neue Methode, die Agglutination schnell zu 
beobachten (Grefriermethode). 

Von 

Prof. N. Asakawa, 

Abtheilungschef am Institut. 


In der letzten Zeit hat man sich mit der Agglutination sehr eifrig 
beschäftigt und. verschiedene Theorieen aufgestellt, um diese interessante 
Erscheinung zu erklären; aber es scheinen mir hier noch viele Lücken 
vorhanden zu sein. Seit einigen Jahren habe ich über dieses Thema 
gearbeitet und einige Resultate erhalten, die ich schon in der bakterio¬ 
logischen Zeitschrift des hiesigen Institutes 1 publicirt habe. Hier werde 
ich nur kurz die wichtigsten Thatsachen erwähnen. Die Experimente 
wurden nur mit Typhusbacillen und Typhusimmunpferdeseriun ausgeführt. 

A. Das Wesen der Agglutination. 

1. Wo entsteht die agglutinirende Substanz im Thierkörper? 

Eine Anzahl von Kaninchen und Meerschweinchen wurde mit Typhus- 
cultur vorbehandelt. Am 3. bis 7. Tage nach der letzten Injection der 
Typhuscultur wurden die Thiere durch Verbluten getödtet und durch 
nachherige Injection von Kochsalzlösung ausgespült, so dass die Organe 
möglichst blutfrei waren. Die Organe wurden dann herausgenommen und 
in zerriebenem Zustande nach der gewöhnlichen Methode auf Agglutination 
geprüft. In Leber, Milz, Knochenmark, Hoden, Nieren, Gehirn, Rücken- 


1 Sailcingaku-Zcushi. 1901. Nr. 70. 
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mark und Muskeln war überhaupt keine agglutinirende Substanz nach¬ 
weisbar, während das Serum derselben Thiere eine starke Agglutinations¬ 
kraft gegen Typhusbacillen besass. Diese Thatsache lehrt uns also, dass 
das Agglutinin kein einfaches Product der Organe ist, sondern 
vielmehr in der Blutbahn gebildet wird, wie Courmont meint. Der 
Vorgang ist aber nicht einfach der, dass es durch die directe 
Einwirkung der Typhusbacillen auf die Blutbestandtheile ge¬ 
bildet wird, sondern seine Bildung ist, wie ich weiter unten erörtern 
will, eine complicirtere. 

2. Was ist das Agglutinin? 

Zuerst möchte ich angeben, was für ein Körper das Agglutinin in 
chemischer Beziehung ist. Nach meiner Untersuchung ist das Agglu¬ 
tinin nichts anderes als ein modificirtes Serumglobulin. Dieses 
beweisen die folgenden Experimente: 

a) Die agglutinirende Substanz findet man fast vollständig im Nieder¬ 
schlag des Globulins, wenn es durch Sättigung mit MgS0 4 ausgefallt wird, 
wie Widal und Sicard schon nachgewiesen haben. 

b) Wenn man ein bestimmtes Quantum des Typhusserumglobulins, 
welches durch Dialyse gewonnen wird, der Typhusbacillus-Aufschwemmung 
zusetzt, und die Mischung beider durch Papier filtrirt, so verschwindet 
im Filtrat nicht nur das Agglutinin, sondern auch das Globulin fast 
vollständig. 

c) Wenn man das in Kochsalzlösung aufgelöste Typhusserumglobulin 
30 Minuten auf 75 bis 80° C. erwärmt, so wird das Agglinationsvermögen 
vollständig vernichtet, indem das Globulin sich in unlösliches coagulirtes 
Eiweiss verwandelt. 

d) Durch halbstündige Erhitzung auf 115° C. wird das feste Typhus¬ 
serumglobulin vollständig wirkungslos, indem das Globulin dadurch un¬ 
löslich wird. 

e) Wenn man das durch Dialyse gewonnene Typhusserumglobuliu 
mit einer salzfreien Typhusbacillen-Aufschwemmung mischt, so sieht man 
kein Agglutinationsphänomen, weil das Globulin in Folge des Mangels an 
Salz sich im unlöslichen Zustand befindet. Wenn man aber dieser 
Mischung etwas Salz zusetzt und das Globulin dadurch in den löslichen 
Zustand bringt, so tritt die Reaction ein. 

Aus den oben erwähnten Thatsachen kann man wohl schliessen, dass 
das sogen. Agglutinin nichts anderes als modificirtes Globulin 
ist. Deswegen halte ich es für richtig, die Bezeichnung „Agglutino- 
globulin“ an Stelle des früher von Gruber gebrauchten „Agglutinin" 
einzuführen. 
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3. Auf welche Weise wird das Agglutinoglobulin gebildet? 

Nach der Ehrlich’schen Seitenkettentheorie wollen wir annehmen, 
dass das Agglutinoglobulin durch die Bindung von specifischen Seiten¬ 
ketten der Gewebszellen mit dem Serumglobulin gebildet wird und zwar 
auf folgende Weise. Die Gewebszellen haben eine Anzahl solcher Seiten¬ 
ketten (A), welche zu einem Bestandteile (agglutinirbarer Substanz) der 
Typhusbacillen, welchen wir kurz mit „B“ bezeichnen wollen, eine Affinität 
besitzen. Diese Substanz „B“ bindet zuerst die Seitenketten der Gewebs¬ 
zellen (A—B) und veranlasst dadurch die Gewebszellen zur sogenannten 
Hyperproduction der Seitenketten; diese werden schliesslich von den Zellen 
abgestossen und treten frei in die Blutbahn ein. Die Substanz (A) ist 
nach meiner Vorstellung sehr activ, sie verhält sich etwa wie ein nasci- 
render Körper bei chemischen Processen und verbindet sich sofort mit 
dem Serumglobulin im Blute (G). Die auf solche Weise entstandene 
Bindung ist mein „Agglutinoglobulin“ (—A—G). Die Seitenkette (—A—) 
besitzt also zwei haptophore Gruppen, von denen die eine sich mit 
Typhusbacillen, die andere mit dem Globulin (B—A—G) zu binden ver¬ 
mag. Das Agglutinoglobulin (—A—G) besitzt also noch eine freie Valenz, 
um die Substanz „B“ der Typhusbacillen zu binden, und hierdurch kommt 
die eigentliche Agglutination zu Stande. Diejenige Seitenkette, durch 
welche das Agglutinoglobulin gebildet wird, nenne ich nun „Agglu- 
tinogen“ (A). Dass das Agglutinoglobulin durch die Bindung von „A“ 
der Gewebszellen und Globulin (G) entsteht und in Form von „—A—G“ 
existirt, ist auch aus dem folgenden Neutralisationsexperimente ersichtlich. 

Wenn man eine entsprechende Menge Typhusserum einem alten 
Typhusbouillonfiltrat, worin „B“ der Bacillen gelöst ist, zusetzt, so ver¬ 
schwindet die Agglutinationskraft des Serums gänzlich und das Filtrat 
verliert auch sein eigentliches Vermögen, im Thierkörper Agglutinoglobulin 
zu erzeugen. 

4. Was ist das Wesen der eigentlichen Agglutination? 

Das Phänomen der Agglutination ist ein einfach physikalisches. Das 
dem Bacillenkörper chemisch angelagerte Agglutinoglobulin ist nämlich 
sehr klebrig und bewirkt, dass die Bacillen bei der Berührung zu grossen 
Ballen vereinigt werden. Um dies bewirken zu können, muss das Agglu¬ 
tinoglobulin immer in löslicher Form vorhanden sein; denn, wenn man 
das Agglutinoglobulin in eine unlösliche Form überführt, z. B. durch Ent¬ 
salzung oder durch Erhitzung, so wirkt es ja, wie schon oben erwähnt 
wurde, nicht mehr agglutinireml. 

Auch spricht noch folgende Thatsache für meine Anschauung: wenn 
man die durch Agglutination entstandenen Bacillenballen durch starkes 
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Schütteln wieder in ihre einzelnen Theile — die Bacillen — trennt und 
die Bacillensuspension nachher eine Zeit lang ruhig stehen lässt, so sieht 
man wieder deutliche Agglutination ein treten; und bei Wiederholung dieses 
Versuches erhält man jedes Mal wieder dasselbe Resultat. 

B. Eine nene Methode, die Agglutination schnell sn beobachten 

(Gefriermethode). 

Bei der Agglutinationsprüfung sieht man, dass das Phänomen erst 
nach einigen Stunden eintritt, falls die Verdünnung des Serums massig 
stark ist Um diesen Zeitraum abzukürzen, habe ich verschiedene Me¬ 
thoden geprüft und es hat sich schliesslich die folgende am besten be¬ 
währt: Nachdem man in einem Röhrchen die Bacillenaufschwemmung der 
gewünschten Serumverdünnung zugesetzt hat, taucht man es in eine Kälte¬ 
mischung von Eis und Salz. Sobald die Flüssigkeit ganz fest gefroren 
ist, nimmt man das Röhrchen heraus und lässt es langsam aufthauen. 
In diesem Momente sieht man schon deutliche Agglutination, falls sie 
überhaupt eintritt. Den nach dieser Methode gefundenen Agglutinations¬ 
werth bezeichne ich mit den Buchstaben „AF“. Dasjenige Serum, welches 
nun z. B. in der maximalen Verdünnung von 1:1000 die Agglutination 
zeigt, hat einen Agglutination swerth von „AF = 1000“. Die Methode 
selbst nenne ich „Gefriermethode“. 

Für diejenigen Kliniker, welche oft mit dem Widal’schen Phänomen 
zu thuu haben, und für diejenigen Bakteriologen, welche auf diesem Ge¬ 
biete arbeiten, wird sich meine Methode in Folge ihrer schnellen und 
exacten Ausführung als brauchbar erweisen, denn an Stelle von mehreren 
Stunden hat man nunmehr auch bei starker Verdünnung nur noch etwa 
V 4 Stunde bis zum Eintritt der Agglutination zu warten. 

Am Schlüsse möchte ich nicht unterlassen, meinem hochverehrten 
Chef, Hm. Prof. Dr. Kitasato, für die Auregung zu dieser Arbeit meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Tokyo, Japan, October 1902. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Halle a/S.] 
(Director: Prof. Dr. C. Fraenkel.) 


Beitrag zur Frage der Stickstoffassimilation 
durch den Bacillus ellenbachensis a Caron. 

Von 

Stabsarzt Dr. E. Jaoobitz, 

Karlsruhe. 


Im Jahre 1895 machte Rittergutsbesitzer Caron 1 die Mittheilung, 
dass es ihm gelungen sei, aus der Ackererde seines Gutes Ellenbach bei 
Kassel einen Mikroorganismus zu gewinnen, der im Stande sei, eine An* 
reicherung des Bodens mit Stickstoff zu bewirken, und der von ihm 
seit mehreren Jahren zur Impfung seines Saatgetreides mit bestem Erfolge 
benutzt werde. Ob dieser Bacillus den Stickstoff organischer Boden- 
bestandtheile aufzuschliessen oder ob er durch Assimilation atmosphärischen 
Stickstoffs die Ernteerträge zu erhöhen vermöge, darüber hat Caron eine 
bestimmte Ansicht nicht geäussert. Das erwähnte Bacterium wurde dann 
in künstlichen Reinculturen unter der Bezeichnung „Alinit“ von den 
Elberfelder Farbwerken als eigentliches Düngemittel in den Handel ge¬ 
bracht und so weiteren Kreisen zugänglich gemacht. 

In der Folge erschienen nun eine grosse Reihe von Veröffentlichungen 
über den im „Alinit“ verkörperten Bacillus ellenbachensis, die ein 
Mal die in der Praxis, im Feldversuch gesammelten Erfahrungen be¬ 
richteten, andererseits aber auch die morphologischen und culturellen, 
sowie die biologischen Eigenschaften des Bacillus, insbesondere die ihm 
vielfach zugeschriebene Fähigkeit, atmosphärischen Stickstoff zu assimiliren, 
einer mehr oder weniger eingehenden Erörterung unterwarfen. Wir können 


1 Caron, Laudwirthschaftlich-bakteriolo gische Probleme. Die landwirthschaft - 
liehen Versuchutationen. 1895. Bd. XLV. S. 401. 

Zeitachr. t Hygiene. XLV. 7 
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iudesseu wohl um so eher darauf verzichten, hier die einschlägige Litteratur 
noch ein Mal des Genaueren zu besprechen, als dieselbe in der von mir 
verfassten Uebersicht „Die Assimilation des freien elementaren 
Stickstoffs“ 1 , ferner auch in dem Aufsatz von C. Schulze: „Beiträge 
zur Alinitfrage“ 2 und endlich in der Abhandlung von Heinze: „Ueber 
die Beziehungen der sogenannten Alinitbakterien — Bacillus 
ellenbachensis a Caron — zu dem Bacillus megatherium de 
Bary bezw. zu den Heubacillen — Bacillus subtilis Cohn —“ s 
schon ausführlich wiedergegeben und kritisirt worden ist. Aus diesen 
Veröffentlichungen erhellt jedenfalls so viel, dass die Ansichten und Ur- 
theile über den Bacillus ellenbachensis bisher keineswegs geklärt, dass 
vielmehr sowohl seine Stellung im Reiche der Bakterien, wie auch sein 
ganzes biologisches Verhalten noch auf das Ernstlichste umstritten sind. 

Während nun die eine Seite der Frage, die die morphologischen und 
culturellen Eigenthümlichkeiten des in Rede stehenden Mikroorganismus, 
insbesondere seine Beziehungen zum Bacillus megatherium und zum 
Bacillus subtilis betrifft, in unserem Institute durch die eben erwähnte 
Arbeit von Heinze eine genauere Prüfung erfahren hat, habe ich im 
Aufträge des Hrn. Geheimrath C. Fraenkel zu ermitteln gesucht, ob der 
Bacillus ellenbachensis in künstlichen Culturen den atmo¬ 
sphärischen Stickstoff thatsächlich zu assimiliren und also eine 
für die praktische Landwirthschaft sicherlich ungemein wichtige Rolle zu 
spielen vermöge. 

Zur Lösung dieser Aufgabe geht man am zweckmiissigsten so vor, 
dass man zunächst beim Beginn des Versuches den Stickstoffgehalt des 
Nährbodens vor und nach der Impfung bestimmt, alsdann im Experiment 
selbst nur Luft, die frei von gebundenem Nitrogenium ist, zuführt und 
darnach wiederum den Stickstoffgehalt feststellt. Findet sich nun [eine 
Zunahme des Stickstoffs, so kann derselbe nur aus dem zugeführten und 
assimilirten freien, atmosphärischen Nitrogenium herstammen. Unerläss¬ 
liche Vorbedingung für irgendwie brauchbare und gleichmässige Ergebnisse 
ist es allerdings, dass der gebundene Stickstoff nicht nur aus der zuge¬ 
leiteten Luft, sondern auch aus den benutzten Gefassen, aus den sonstigen 
Werkzeugen und Gerätheu bis auf die letzten Spuren entfernt wird, da 
anderen Falls die Fehlerquellen sich so sehr häufen, dass ein einwand¬ 
freies Resultat kaum noch erwartet werden kann. Auch der Nährboden 
wird am besten frei oder mindestens möglichst frei von gebundenem 


1 Centralblatt für Bakteriologie. Abth. II. Bd. VII. S. 7S3. 

* Landwirthschaftl. Jahrbücher. 1901. Bd. XXX. S. 819—360. 

* Centralblalt für Bakteriologie. Abth. II. Bd. VIII. S. 449. 
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Stickstoff hergestellt, da auf den gewöhnlichen N-haltigen Substraten 
das Wachsthum der Mikroorganismen in Folge Anhäufung von Stofi- 
wechselproducten, Aenderung der Reaction u. s. w. in der Regel schon auf- 
hört, ehe das vorhandene gebundene Nitrogenium aufgebraucht und damit 
erst die Möglichkeit einer Sammlung atmosphärischen Stickstoffs gegeben 
ist. Dass es freilich kaum oder nur mit der grössten Mühe gelingt, dieser 
Forderung zu genügen, d. h. das gebundene Stickgas aus den Nährlösungen, 
sowie aus allen sonst für die Experimente nothwendigen Apparaten u. s. w. 
zu entfernen, leuchtet wohl bei der Allgegenwärtigkeit dieses Elements 
ohne Weiteres ein, und so habe auch ich, wie alle meine Vorgänger, 
Anfangs reiches Lehrgeld zahlen müssen und mannigfache Fehlschläge zu 
verzeichnen gehabt, bis ich die Methodik in der gehörigen Weise be¬ 
herrschen gelernt und schliesslich das im Folgenden kurz beschriebene 
Verfahren als für meine Zwecke geeignet befunden hatte. 

In Cloez’sche Kolben wurden mit einer Pipette je 50 ccra der zu 
verwendenden Nährlösung gefüllt und diese dann mit der betreffenden 
Bakterienaufschwemmung geimpft. Durch die Kolben wurde mit einer 
Wasserstrahlpumpe Luft hindurchgesaugt, die zunächst eine Vorlage mit 
concentrirter Schwefelsäure und daun eine solche mit Natronlauge (1 + 2) 
passirt hatte, also frei von gebundenem Stickstoff war. Vor jedem 
Cloez’schen Kolben und in der Mehrzahl der Versuche auch noch un¬ 
mittelbar hinter jedem war immer eine leere Waschflasche eingeschoben, 
um die etwa überlaufende Nährlösung aufzuuelimen, falls die Pumpe ein¬ 
mal versagen sollte; auch ein derartiger Versuch konnte dann ja ohne 
Bedenken noch verwerthet werden. Auf diese Schutzflasche bezw. un¬ 
mittelbar auf den Cloez’schen Kolben selbst folgte jedes Mal eine Wasch¬ 
flasche mit 25 ccm verdünnter Schwefelsäure (1:10*0), die den aus dem 
Kolben mit dem Luftstrom fortgerissenen, gebundenen Stickstoff absorbiren 
und so einen Uebertritt in den nächsten Cloez'sehen Kolben verhindern 
sollte. Schliesslich war zur Sicherheit auch noch unmittelbar vor der 
Luftpumpe eine leere Flasche aufgestellt. 

Zur Erläuterung des eben Gesagten diene die beigegebene photo¬ 
graphische Wiedergabe einer derartigen Versuchsanordnung. 

Verbunden waren alle Kolben und Flaschen unter sich und mit der Luft¬ 
pumpe durch gute Gummischläuche, die unmittelbar vor dem Gebrauch 
zunächst kurze Zeit in kochendes, stickstofffreies Wasser, daun in Sublimat¬ 
lösung gelegt, hierauf in grossen sterilen Doppelschalen mehrmals mit 
sterilem Wasser gewaschen und durchgespült, endlich in eben solchen 
leeren, keimfrei gemachten Gefässen getrocknet und bis zur Verwendung 
aufbewahrt wurden. Bei dieser selbst wurde mit grösster Sorgfalt darauf 
geachtet, dass sich die Gummischlauchstücke, welche die Verbindung 
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zwichen den einzelnen Flaschen herstellten, ganz luftdicht an die Wan¬ 
dungen der Glasröhren schmiegten, zu dem gleichen Zweck auch stets 
noch das Schlauchende und das Glasrohr mit Paraffin überzogen. Eine 
solche Dichtung mit Paraffin geschah schliesslich auch noch bei den ein¬ 
geschliffenen Stöpseln der Waschflaschen. 

Alle zu dem Versuche benutzten Glasgeräthe, wie Waschflaschen, 
Kolben und die zum Einfüllen der Nährlösung, wie die bei ihrer Impfung 
benutzten Pipetten wurden natürlich jedes Mal vorher sorgfältig im Dampf¬ 
topf oder im Trockenschrank sterilisirt. 



Als Nährflüssigkeit diente bei der ersten Hälfte der Versuche die 
von Winogradsky 1 angegebene und von ihm zur Reinzüchtung des 
Clostridium Pasteurianum verwandte Dextroselösnng, die die nach¬ 
stehende Zusammensetzung hat: Aqua destillata 1000*0, Kal. phosphat 1 -0, 
Magnes sulf. 0-5, Eisensulfat, Mangansulfat, Kochsalz je 0.01 bis 0-02 
und 20.0 bis 40• 0 ?rm Dextrose, dazu etwas vorher sorgfältig gereinigte 
Kreide. Um die Lösung stickstofffrei herzustellen, war ein Mal das 
erforderliche Wasser so bereitet, dass destillirtes Wasser, mit kleinen 
Mengen Kal. permang. versetzt, noch ein Mal der Destillation unterlag; 
die ersten Antheile des Destillats wurden dabei so lange verworfen, als 
die Nessler’sche Reaction noch ein positives Ergebniss lieferte, also noch 


1 Winogradsky, Recherches sur l’assimilation de l’azote libre de I’atmosphere 
par les microbes. Archives des Sciences biologiqu.es publiees par l’Institut Imperial 
de me de eine experimentale ä St. Pitersbourg. 1895. T. III. Nr. 4. 
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Spuren von Ammoniak vorhanden waren. Weiter wurden aus dem gleichen 
Grunde von den oben angegebenen Salzen nur die reinsten Präparate, 
die im Handel erhältlich waren, benutzt und auch diese noch ein Mal um- 
krystallisirt. Es gelang so, bei allen den Stickstoff völlig zu beseitigen, bis 
auf die Dextrose, die allen derartigen Bemühungen trotzte und auch bei 
mehrfacher Behandlung noch deutliche Mengen von N aufwies. Ich bezog 
daher „chemisch reinen Traubenzucker“ von E. Merck, Darmstadt, also 
gewiss aus der zuverlässigsten und bewährtesten Quelle. Indessen auch 
dieses Präparat enthielt in IO*™ noch l*26 m * N, der, da alle Mittel, ihn 
zu entfernen, versagten, schon als unvermeidlicher Versuchsfehler mit in 
den Kauf genommen werden musste. 

Die endliche Lösung wurde nun in der Weise bereitet, dass zunächst 
zu 1000*0 ccm Wasser die Salze in der angeführten Menge kamen, dann 
an zwei auf einander folgenden Tagen je eine zweistündige Sterilisation 
im Dampftopf statt hatte und alsdann erst der Zusatz von Dextrose nebst 
einer Messerspitze vorher gut gereinigter Kreide erfolgte. Der so fertige 
Nährboden wurde noch ein Mal gründlich sterilisirt, aber auf diese Weise 
doch eine Karamelisirung des Zuckers verhütet. 

Für die zweite Reihe der Versuche gelangte die von Beyerinck 1 
für „oligonitrophile Mikrobien“ angegebene Nährflüssigkeit: 1000*0 ccm 
Wasser+ 20*™ Mannit + 0.2 *™ KjHPOj zur Verwendung. 

Schliesslich benutzte ich auch noch eine stark verdünnte Bouillon 
ohne Zusatz von Pepton und Kochsalz als Nährmedium, und zwar 
wurde die Verdünnung so gewählt, dass auf 1000*0 ccm Wasser 10 ccm 
Fleischwasser entfielen. 

Bemerkt sei noch, dass jedes Mal die eine Hälfte des Cloez’schen 
Kolben, nachdem alle mit 50 ccm einer der Lösungen gefüllt waren, 
24 Stunden bei Zimmertemperatur, die andere aber bei 37° auf bewahrt 
wurde. Erst wenn nach dieser Frist alle unverändert, also steril geblieben 
waren, wurden sie geimpft und weiterhin benutzt. 

Den eigentlichen Versuchen vorauf gingen Experimente, die ermitteln 
sollten, ob die zu prüfenden Mikroorganismen in den eben des näheren 
beschriebenen Nährböden überhaupt gediehen. An sich wird man von 
den hierher gehörigen Bakterien ja natürlich erwarten müssen, dass sie 
sich in stickstofffreien Substraten entwickeln, und diese Voraussetzung ist 
durch frühere Beobachtungen auch bereits bestätigt worden. Aber damit 
ist die Brauchbarkeit jeder beliebigen stickstofffreien oder stickstoffarmen 
Nährlösung begreiflicher Weise noch nicht erwiesen, und es muss vielmehr 
für den einzelnen Fall besonders festgestellt werden, wie sich diese Dinge 


1 Centralblatt für Bakteriologie. Abth. II. Bd. VII. S. 568. 
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gestalten. In der That hatte nun in unseren Medien ein Wachsthum 
statt, das freilich einen recht verschiedenen Grad zeigte; weitaus am besten 
erfolgte die Entwickelung in der Beyerinck'sehen Flüssigkeit, etwas 
spärlicher in der Winogradsky'sehen Zuckerlösung und kaum angedeutet 
war sie in der verdünnten Bouillon. 

Die verwendete Cultur des Bacillus ellenbachensis warmirvon 
Hrn. Bittergutsbesitzer Caron, dem ich für sein liebenswürdiges 
Entgegenkommen hiermit meinen verbindlichsten Dank sage, 
zugesandt worden. Da der Bacillus bekanntlich mit einigen anderen im 
Boden vorkommenden von manchen Seiten zusammengeworfen wird, so 
habe ich dann auch diejenigen beiden Arten, deren Identität mit dem 
Caron’schen Mikroorganismen noch immer am nachdrücklichsten be¬ 
hauptet wird, nämlich den Bacillus subtilis Cohn und den Bacillus 
megatherium de Bary, zugleich in meine Versuche einbezogen, und 
zwar wurden hier dieselben Stämme benutzt, die Heinze 1 des Näheren 
beschrieben und geprüft hat. Zur Aussaat dienten 24 Stunden alte Agar- 
culturen, von denen jedes Mal mit derselben Platinöse möglichst gleiche 
Mengen (2 bis 4 Oesen) in der betreffenden Nährlösung (2 bis 4 ““) auf¬ 
geschwemmt und dann zu je 1 ccm in die Kolben gebracht wurden. Selbst¬ 
verständlich wurde vor jedem Versuch und auch bei Beendigung eines 
solchen stets die Reinheit der Cultur festgestellt. 

Wurde der Versuch abgebrochen, so erfolgte die genaue chemische 
Analyse. Zu diesem Zweck vereinigte ich den Inhalt je eines Cloez’schen 
Kolbens zunächst mit der in der entsprechenden Waschflasche enthaltenen 
verdünnten Schwefelsäure. Die so entstandene schwefelsaure Lösung 
musste nun vor der Zerstörung im Stickstoflfapparat durch Eindampfen 
concentrirt werden. Um hierbei einen Verlust sowohl an Ammoniak, als 
auch an Salpetersäure zu vermeiden, wurde die Mischung zunächst in der 
Kälte bis zur alkalischen Reaction mit Natrium carbonicum und hier¬ 
auf mit Citronensäure bis zum Eintritt der sauren Reaction versetzt. 
Als Indicator diente Cochenillelösung 2 3 , die gegen freie Kohlensäure 
unempfindlich ist. War die Flüssigkeit dann auf etwa 25 bis 30““ ein¬ 
gedampft, so wurde die Stickstoffbestimmung nach der von Förster 5 
angegebenen Modification der Kjeldahl’schen Methode ausgeführt 
mit deren Hülfe nicht nur der Gehalt an organischem und Ammoniak- 
Stickstoff, sondern auch an Stickstoff der Salpetersäure ermittelt werden 
kann. Die Zerstörung geschah in denselben Kolben, die auch bei der 


1 Centralblatt für Bakteriologie. Abth. II. Bd. VIII. S. 517. 

* Glaser, Indicatoren. 1901. S. 58—59. 

3 Chem. Zeitung. 1889. Nr. 18. S. 229. 
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nachfolgenden Destillation benutzt wurden. Diese selbst hatte in dem 
von Bremer 1 angegebenen Apparat statt, der sich für diesen Zweck im 
Allgemeinen gut bewährt hat. Als Vorlage diente 1 j 20 Normalschwefel¬ 
säure, zur Titration demgemäss und als Indicator Congoroth (Congo- 
roth 0*5 + Aqua destillata 90*0 + Alkohol absolut. 10*0). 

Da, wie vorhin erwähnt (S. 100), bei der Herstellung der Lösungen 
eine vollkommene Stickstofffreiheit nicht erzielt worden war, und nament¬ 
lich die Dextrose noch Spuren von N enthielt, so konnte schon aus diesem 
Grunde der beim Abschluss der Versuche in den einzelnen Kolben con- 
statirte Stickstoffgehalt nicht allein auf die Thätigkeit der ausgesäten 
Mikroorganismen zurückgeführt werden. Es musste also zunächst ein Mal 
ermittelt werden, wie viel Nitrogenium in den ungeimpften Nähr¬ 
lösungen sammt allen zugesetzten Reagentien sich vorfand. Es ergab 
sich nun bei zahlreichen einzelnen Prüfungen, dass durchschnittlich in 
50 ccm der Winogradsky’schen Lösung l*3 m & N, in 50 ccm der 
Beyerinck’sclien Nährflüssigkeit 1-6 ms N und in der gleichen 
Menge der verdünnten Fleischwasserlösung 10 m & N enthalten waren. 
Diese nach Kjeldahl-Förster ausgeführte Bestimmung wurde aber zu 
aller Sicherheit auch immer noch vor jedem einzelnen Versuche mit den 
ungeimpften Nährböden wiederholt. Die hierbei gewonnenen Resultate 
zeigten jedoch keine oder nur eine ganz geringe Abweichung von dem 
eben angegebenen Mittel. Im Uebrigen sei noch bemerkt, dass bei noch¬ 
maliger genauer Analyse der einzelnen benutzten Bestandtheile sich auch 
jetzt wieder der Zucker, die Dextrose und das Mannit als die eigentlichen 
oder alleinigen Träger des Stickstoffs erwiesen. 

Weiterhin musste aber vor einer Verwerthung der Befunde begreif¬ 
licher Weise festgestellt werden, ob nicht die Menge von Stickstoff, 
die durch die Ucbertragung der Bakterien selbst in das Nährmedium 
gelangte, Berücksichtigung erforderte. Vor jedem Versuch wurde daher 
auch noch eine Stickstoffbestimmung der geimpften Nährlösung aus¬ 
geführt. Der so aus der Differenz zwischen der geimpften und der un- 
geimpfteu Flüssigkeit hervorgehende Stickstoffgehalt der benutzten 
Mikroorganismen schwankte innerhalb gewisser Grenzen, obwohl ich 
stets bemüht war, möglichst gleiche Mengen für die Aussaat zu verwenden. 
Immerhin betrug der Unterschied doch im Durchschnitt etwa 0*4 ro s X, 
erreichte also eine Höhe, die jedenfalls eine entsprechende Stelle bei der 
Berechnung der Endergebnisse finden musste. 


1 Zeitschrift für Untersuchung der Währung*- und Genussmittel, sowie der Ge- 
brauchsgegenntände. 1898. S. 316—318. 
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Zeigte sich dann schliesslich noch eine Zunahme des Stickstoff¬ 
gehalts der geimpften Nährlösungen nach dem Wachsthum 
der eiugebrachten Mikroorganismen, so konnte diese Anreicherung 
nur durch die Lebensthätigkeit der betreffenden Mikroorganis¬ 
men bedingt sein und nach der ganzen Anordnung des Versuchs allein 
aus dem freien Stickstoff der Atmosphäre herrühren, auf einer Bindung, 
auf einer Assimilation des letzteren beruhen. 

Werfen wir nun einen Blick auf die in den nebenstehenden Tabellen 
verzeichneten Beobachtungen, so muss ohne Weiteres eingeräumt werden, 
dass sie an Zahl noch einigermaassen gering sind. Aber ein Mal handelt 
es sich gleichsam um die Endglieder einer langen Kette von Versuchen, 
die aus dem einen oder anderen Grunde missglückten, bis die ganze 
Technik schliesslich in die richtigen Bahnen gelenkt war, zweitens er¬ 
forderte jede Beihe auch dann noch einen erheblichen Aufwand an Zeit 
und Mühe, endlich aber stimmen die erzielten Resultate unter sich so 
genau überein, dass sie wohl unbedingte Gültigkeit wenigstens für 
die hier gewählten Verhältnisse beanspruchen können und eine Wieder¬ 
holung der Experimente in der gleichen Weise unnöthig erscheinen musste. 
Die Ergebnisse sprechen im Uebrigen für sich selbst, und die Tabellen 
bedürfen daher kaum noch einer Erläuterung. Im Einzelnen sei nur 
kurz das Folgende angeführt: 

In Versuch VII ist ein Kolben mit 1 ccm einer Aufschwemmung ge¬ 
impft worden, die nicht wie sonst aus einer Reincultur des Ellenbach’schen 
Bacillus, sondern mit einer uns von dort durch Hrn. Caron freundlichst 
übersandten Bodenprobe hergestellt worden war. Bei der mikro¬ 
skopischen Untersuchung zeigten sich neben zahlreichen kleinen, lebhaft 
beweglichen auch grössere, im Aussehen und in der Beweglichkeit dem 
Bacillus ellenbachensis gleichende Stäbchen. Auf dem Wege der Züchtung 
und weiteren Prüfung konnte in der That ihre Uebereinstimmung mit 
dem Caron’schen Bacillus nachgewiesen werden. 

Im Versuch VIII sind zwei Versuchsreihen neben einander angesetzt 
worden. Bei der einen (a) war die Anordnung die gewöhnliche, bei der 
zweiten (b) aber wurden die beiden Vorlagen, die sonst mit Schwefelsäure 
und Natronlauge gefüllt waren, leer verwendet, d. h. dem Versuchskolben 
unveränderte atmosphärische Luft zugeführt. 

Das Wachsthum war in b deutlich besser als in a. 

Aus beiden Tabellen ergeben sich ferner noch folgende Punkte, die 
hervergehoben zu werden verdieneu: 

Die Staffel 2 zeigt uns eine völlige Gleichheit der für den 
N-Gehalt der ungeimpften Nährlösungen gefundenen Werthe unter 
sich und beweist also, dass die Genauigkeit der Bestimmungs- 
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methode nichts zu wünschen übrig lässt. Nur in einem Falle (Versuch I) 
hat sich die ganz geringe Differenz von 0*1 herausgestellt, die aber 
natürlich ohne Belang ist. 

Dagegen lehrt uns Staffel 3, dass, wie auch vorhin schon erwähnt, 
der Stickstoffgehalt der zur Aussaat benutzten Bakterienmenge und 
also auch die Zahl der verimpften Mikroorganismen, trotz der Verwendung 
möglichst gleichmässiger Aufschwemmungen in stets der nämlichen Menge, 
doch nicht unerheblichen Schwankungen unterliegt, die daher bei der Be¬ 
rechnung durchaus berücksichtigt werden müssen. 

Einen zusammenfassenden Ueberblick über die erhaltenen Er¬ 
gebnisse gewährt uns endlich die letzte Staffel 6. Es erhellt daraus ein 
Mal, dass der Bacillus ellenbachensis in der That die Fähigkeit 
besitzt, bei seinem Wachsthum in künstlichen Nährflüssigkeiten den 
freien atmosphärischen Stickstoff der Luft zu binden, dass dieses 
Vermögen ferner auch dem Bacillus megatherium zusteht, hingegen 
beim Bacillus subtilis nahezu völlig vermisst wird. Freilich ist die stick¬ 
stoffspeichernde Kraft des Caron’schen Bacillus nur eine sehr gering¬ 
fügige. Am stärksten tritt sie noch in der Beyerinck’schen Lösung 
und bei Zufuhr unveränderter, d. h. gebundenen N-Stoff enthaltender 
Luft hervor; aber selbst hier bewegte sie sich in so bescheidenen 
Grenzen, dass sich unwillkürlich die Frage aufdrängte, ob nicht bei 
Verwendung noch anderer Substrate vielleicht bessere Erfolge erzielt 
werden könnten. Schon oben war in diesem Zusammenhänge von der 
verdünnten Bouillon die Rede; indessen war das Wachsthum des Caron’¬ 
schen Bacillus hier ein so kümmerliches, dass von ihrem Gebrauch des¬ 
halb alsbald Abstand genommen werden musste. 

Besonders nahe lag nun begreiflicher Weise der Gedanke, die Züchtung 
der hier geprüften Mikroorganismen unter möglichst genauer Anlehnung 
an die natürlichen Verhältnisse, d. h. in sterilisirten Auszügen 
von Boden oder in diesem letzteren selbst zu versuchen. Leider 
sind meine eifrigen Bemühungen nach dieser Richtung hin jedoch sämmt* 
lich fehlgeschlagen; nicht in einem einzigen Falle liess sich bei den 
Vorversuchen auf den eben erwähnten Nährmedien überhaupt eine sichere 
Entwickelung der Bakterien feststellen und damit war jeder weitere Schritt 
auf dem gleichen Wege aussichtslos geworden. Es ist das um so be¬ 
dauerlicher, als wir uns ja nicht verhehlen können, dass das von uns für 
den Caron’schen Bacillus festgestellte Maass der Stickstoffaureicherung 
an sich längst nicht genügt, um die Erfolge zu deuten, die man mit 
diesem Mikroorganismus in der Praxis, nach einer Infection des Saatguts 
oder des Ackerbodens, an verschiedenen Stellen erzielt haben will, und so 
sind wir also für die Erklärung dieses Widerspruches auch fernerhin auf 
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Muthmaassungen angewiesen. Man kann sich denken, dass es eben doch 
bestimmte, uns noch unbekannte Lebensbedingungen, Nährmedien, 
Bodenarten u. s. w. giebt, welche bei diesen und vielleicht auch bei 
manchen anderen Bakterien die stickstoffsammelnde Kraft aus ihren be¬ 
scheidenen Keimen zu reicher Blüthe entwickeln. Man wird auch mit der 
Möglichkeit rechnen müssen, dass hier eine Symbiose verschiedener Mikro¬ 
organismen in Betracht kommt, was nach unseren Erfahrungen mit der 
aus Ellenbach stammenden Bodenprobe selbst freilich nicht eben wahr¬ 
scheinlich ist, und man wird endlich zu erwägen haben, ob nicht die 
günstige Wirkung des Bacillus überhaupt auf einem ganz anderen 
Gebiete liegt, ihm z. B. nur die Fähigkeit innewohnt, die im Boden 
vorhandenen Stickstoffverbindungen aufzuschliessen, umzuformen und so 
den höheren Pflanzen zugänglich zu machen. 

Es wird Sache weiterer Untersuchungen sein, diese Punkte aufzu¬ 
klären. Unter den von uns gewählten Bedingungen hat sich 
jedenfalls ein bündiger Beweis für die besondere, dem Bacillus 
ellenbachensis zugeschriebene Rolle in der praktischen Land¬ 
wirtschaft nicht erbringen lassen. 
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Das Formol als Mittel zur Erforschung 
der Grelatineverflüssigung durch die Mikroben. 

(Beiträge zum Studium der verflüssigenden Diastasen.) 

VOD 

Dr. A. Mavrojannis, 

Privatdoceut der allgemeinen Pathologie in Athen. 


Man weiss, dass das Formol die Eigenschaft hat, die Leimlösungen 
sowie eine ganze Reihe von Eiweisskörpern (Kasein, Ovalbumin, Fibrin) 
zu härten und unverflüssigbar zu machen. Dagegen bleiben die Producte 
der vorgeschrittenen Verdauung dieser Ei weisskörper (Peptone) nach der 
Behandlung durch das Formol flüssig. Was die Gelatine anlangt, so 
haben wir noch gefunden, dass bei ihrer Peptonisirung zwischen dem 
Muttereiweiss und den Gelatinepeptonen eine Reihe von Zwischenpro- 
ducten entstehen, welche durch das Formol festgemacht werden können. 

Wenn man nun das Formol auf die durch die verschiedenen Mikroben¬ 
arten verflüssigte Gelatine einwirken lässt, so beobachtet man, dass die¬ 
selbe gegen dieses Agens sich nicht immer gleich verhält, sondern dass 
sie bald wieder fest wird, bald dagegen flüssig bleibt, auch dann, wenn 
man die Einwirkung des Formols monatelang fortsetzt. Man ist also be¬ 
rechtigt, den Schluss zu ziehen, dass bei der Peptonisirung der Gelatine 
durch die verflüssigenden Diastasen der Mikroben die Zersetzung in 
manchen Fällen bis zum äussersten Grade vorschreitet. Dann bringt 
auch das Formol keine Erstarrung zu Stande. — In anderen Fällen bleibt 
sie aber bei irgend einer Zwischenstufe stehen und erzeugt dann er- 
starruugsfähige Producte. Gelänge es, dies nachzuweisen, so durfte man 
annehmen, dass die verflüssigenden Diastasen der Mikroben nicht alle 
derselben Natur sind, sondern dass es mehrere Arten davon giebt, welche 
die Gelatine auf verschiedene Weise zersetzen. 
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Wir haben mit folgenden, auf ihre Identität zuvor sorgfältig ge¬ 
prüften Specien experimentirt: Staphylococcus pyogenes albus, Staphylo- 
coccus pyogenes aureus, B. anthracis, B. pyocyaneus, Y. cholerae Koch, 
V. Deneke, Y. Finkler-Prior, V. Metchnikovi. 

Alle diese Specien wurden auf gewöhnliche lOprocent Gelatine ge¬ 
impft und in dem Brütofen bei 20° gehalten. 6 bis 10 Tage nach Be¬ 
ginn der Verflüssigung wurden sie der Einwirkung des Formols ausge¬ 
setzt, indem man sie unter eine Glocke brachte, wo bereits ein, eine gewisse 
Menge 40 procent Formollösung enthaltendes Gefass mit breiter Oeffnung 
stand. Die aus dieser Lösung entwickelten Formoldämpfe genügten bereits, 
um das gewünschte Ergebniss zu erzielen: Die durch den weissen Staphylo¬ 
coccus und V. cholerae verflüssigte Gelatine wird nach 3 bis 4 Tagen 
wieder fest, kann jedoch immer noch durch die Wärme wieder verflüssigt 
werden. Die durch den Milzbrandbacillus verflüssigte Gelatine wird etwas 
langsamer (nach 6 bis 8 Tagen) fest, die des B. pyocyaneus noch später 
(nach 12 bis 15 Tagen). Dagegen bleibt die durch V. Deneke, V. Finkler- 
Prior verflüssigte Gelatine flüssig selbst nach sechsmonatlicher Formolisirung. 

Das V. Metchnikovi, am 5. oder 6. Tage der Verflüssigung unter die 
Glocke gebracht, nimmt im Laufe der 4. oder 5. Woche eine etwas festere 
Consistenz an; sie wird halbfest und dieser Zustand bleibt noch nach 
6 Monaten unverändert bestehen. 

Zu ähnlichen Resultaten gelangt man, wenn man, anstatt das Formol 
in Gasform einwirken zu lassen, auf die verflüssigte Gelatine im Reagens¬ 
glase einige Tropfen der 40procentigen Formollösung giesst. Am 6. oder 
8. Tage haben wir mit einer graduirten Pipette 2 ccm verflüssigter Gelatine 
abgenommen, in ein Reagensglas gegossen und darauf 5 bis 10 Tropfen 
der Lösung zugelassen. Hierauf wurden die Gläser mit Paraffin abge¬ 
dichtet und in den Brütofen bei 20° gebracht. 

Diese Versuche wurden mehrere Male bald auf die erste, bald auf 
die zweite Weise wiederholt, sind aber immer gleich ausgefallen. Doch 
ziehen wir es vor, das Formol in Gasform anzuwenden, was einfacher ist 
und klarero Resultate giebt. 

Die Erstarrung durch das Formol kommt um so eher zu Stande, je 
kürzere Zeit die Verflüssigung besteht. Dauert die Verflüssigung bereits 
mehrere Tage, so wird die Gelatine, wenn überhaupt, erst sehr spät starr. 
Die erst seit 1 bis 2 Tagen verflüssigte Gelatine z. B. wird binnen 24 bis 
48 Stunden eingedickt Unter diesen Verhältnissen wird selbst die durch 
das V. Deneke, V. Finkler-Prior, V. Metchnikovi verflüssigte Gelatine fest. 
Hingegen ist die Erstarrung bei Culturen des Staphylococcus albus, 
Staphylococcus aureus, B. anthracis, welche am 10. bis 15. Tage der Ver- 
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flüssigung der FormolWirkung ausgesetzt wurden, lange ausgeblieben; auch 
die Pyocyaneus-Gelatine wird erst in der 4. oder 5. Woche starr. 

Sehr interessant ist die Thatsache, dass, wenn man 76 Tage alte 
Culturen der Staphylococcus albus, aureus, B. anthracis an wendet, also 
zu einer Zeit, wo die Verflüssigung schon lange bis zum Grunde des 
Glases vorgeschritten ist und auf sie das Formol wirken lässt, die Er¬ 
starrung zwar lange auf sich warten lässt, schliesslich aber innerhalb 
8 bis 15 Tagen doch immer zu Stande kommt, während kaum 6 bis 
7 Tage alte Culturen des V. Deneke, V. Finkler-Prior, V. Metchnikovi. 
bei denen die Verflüssigung nur die Mitte des Röhrchens erreicht hat, 
selbst nach mehreren Monaten noch flüssig sind. 

Eine gewisse Verspätung im Festwerden beobachtet man bei Mikroben 
höheren Alters. Ich habe mit Mikroben Versuche angestellt, die in unserem 
Laboratorium durch wiederholte Ueberimpfungen mehr als ein Jahr weiter ge¬ 
züchtet waren. Die durch solche Mikroben verflüssigte Gelatine verhält sich 
gegen das Formol auf ähnliche Weise wie die durch die Staphylokokken, 
B. anthracis, B. pyocyaneus verflüssigte. Sie wird etwas später fest, 
während sie beim V. Deneke, V. Finkler-Prior, V. Metchnikovi flüssig 
bleibt. Das ist ein Beweis dafür, dass die alt gewordenen Mikroben 
weniger wirksame Diastasen absondern, welche zwar die Gelatine lang¬ 
samer verflüssigen, aber schliesslich doch zur Bildung der nämlichen 
Spaltungsprodukte führen. 


Um nun darüber Aufklärung zu erhalten, worauf diese Verschieden¬ 
heit der Wirkung des Formols auf die durch die verschiedenen Mikroben¬ 
arten verflüssigte Gelatine beruhte, haben wir die Gelatine der Ver¬ 
dauung durch besser bekannte Fermente, wie das Papain und das Pankreatin, 
unterzogen und so die Wirkung dieses Agens in den verschiedenen Stadien 
der Peptonisirung untersucht. 

Unsere Versuchsanordnung ist folgende: 

Man giesst in eine Flasche 100 ccm Gelatine (lOprocent.), setzt l s 
Pankreatin hinzu und macht das Ganze durch kohlensaures Natrium (im 
Verhältnis von 2:1000) alkalisch. Hierauf bringt man unter mehrfachem 
Rühren die Flasche in den Brütofen (bei 40°). Nun entnimmt man von 
Zeit zu Zeit eine kleine Menge Gelatine, um zu sehen, in welchem Zeitpunkt 
sie die Eigenschaft verliert, in der Kälte wieder zu gelatiniren. Das ge¬ 
schieht gegen die 5. oder 6. Stunde. Von jetzt ab entnimmt man der 
Flasche alle halbe Stunden zwei Proben von je 2 ccm . In der einen 
bringt man 5 Tropfen einer 40procentigen Formollösung zu, um der Ver¬ 
dauung Einhalt zu thun, und setzt sie nachher den Formoldämpfen aus. 
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Die andere, welche als Controlprobe dient, wird in Wasser von 0° ein¬ 
getaucht, bei welcher Temperatur die Diastase ihre ganze Wirksamkeit 
einbüsst. 

Die erste Probe (A), die eine halbe Stunde nach dem Moment ent¬ 
nommen wurde, wo die Gelatine aufgehört hat erstarrungsfähig zu sein, 
wurde unter der Formoleinwirkung nach 4 bis 5 Stunden fest. 

Die zweite, eine Stunde nach der definitiven Verflüssigung der 
Flasche entzogene Probe ( B ) war nach 8 Stunden starr. Die 3. und 
4. Probe (C und D) in der Nacht zwischen der 19. und 20. Stunde. 

In der 5. Probe hatte die Gelatine unter der Einwirkung des Formols 
eine festere Consistenz erst am nächsten Tage gewonnen und war ganz 
fest erst zwischen der 36. und 48. Stunde. 

Die 6. Probe erlangte im Laufe des 4. Tages Festigkeit, nachdem sie 
sämmtliche Zwischenstadien zwischen dem flüssigen und festen Zustande 
durchgemacht hatte. 

Die Erstarrung in der 7., 3 l / 2 Stunden nach der Verflüssigung ent¬ 
nommenen Probe wurde zwischen dem 7. und 8. Tage vollständig. Von 
diesem Moment der Verdauung ab wurde die Gelatine nicht wieder fest, 
selbst daun nicht, wenn man die Wirkung des Formols 4 oder 5 Wochen 
lang fortsetzte. 

In den Coutrolproben blieb die Gelatine die ganze Zeit flüssig. Zu 
analogen Resultaten sind wir gelangt, als wir mit Papain in alkalischer 
Lösung operirten, nur mit dem Unterschiede, dass der Verdauungsprocess 
langsamer vor sich ging, so dass die unter den nämlichen Bedingungen 
der Digestion unterworfene Gelatine erst von der 14. oder 16. Stunde an 
die Fähigkeit verlor, unter der Einwirkung des Formols zu erstarren. 

Etwas verschiedene Ergebnisse erhält man, wenn man die Gelatine, 
statt sie durch Fermente digeriren zu lassen, durch die Wärme zu zer¬ 
setzen sucht. Neutral reagirende lOprocentige Gelatine, welche in einem 
Koch'sehen Ofen den Wasserdämpfen ausgesetzt wurde, konnte nicht 
wieder in der Kälte erstarren, sondern ging in eine Modifikation über, die 
Nasse C-Glutin genannt hat. Wenn man letztere der Formolwirkung 
unterwirft, so sieht man, dass sie durch die Wärme nicht mehr flüssig 
wird. Nach einer Stunde fortgesetzten Kochens ist die verflüssigte Gela¬ 
tine aber auch durch das Formol nicht mehr zum Erstarren zu bringen. 

Wenn man die durch eine dünne Sodalösung schwach alkalisch ge¬ 
wordene oder durch einige Tropfen Salzsäurelösung sehr schwach ge¬ 
säuerte Gelatine den Wasserdämpfen aussetzt, so vollzieht sich die Zer¬ 
setzung sehr stürmisch, derart, dass man zu keiner Zeit die durch das 
Formol gerinnbaren Zwischenproducte gewinnen kann. 
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Aus allen diesen Versuchen lässt sich schliessen, dass das Formol im 
Stande ist, die in den ersten Stadien der Peptonisirung des Leims ge¬ 
bildeten Zersetzungsproducte zum Erstarren zu bringen. Diese Erstarrung 
findet um so später statt, je weiter die Verdauung vorgeschritten ist. 
Schliesslich ist zu einem bestimmten Zeitpunkt die Zersetzung so weit 
vorgeschritten, dass die in der Verdauungsflüssigkeit sich befindenden 
Spaltungsproducte nicht mehr durch das Formol fest zu machen sind. 

Es war nunmehr unser Wunsch, die Analyse der Zersetzung noch 
genauer zu erforschen und zu bestimmen, in welchem Moment der Pep¬ 
tonisirung das Glutin auf hört, durch das Formol fest zu werden, mit 
anderen Worten, welche die Peptonisirungsgrade sind, die das Formol 
nicht mehr zum Erstarren bringt. Zu diesem Zwecke liessen wir das 
Formol wirken: 1. Auf die Gelatosen, welche der Gelatine am nächsten 
stehen; 2. auf die Gelatinpeptone, welche die Endproducte der Ver¬ 
dauung des Glutins repräsentiren. 

Mau stellt die Gelatosen dar, indem man die Gelatine der Ver¬ 
dauung durch Pankreatin unterzieht, nachdem man sich versichert hat, 
dass die Gelatine sich nicht mehr durch die Kälte konsolidirt, filtrirt 
man und fallt die Gelatosen durch gesättigte Ammoniumsulfatlösung aus. 
Man gewinnt so einen reichlichen weissen, in Wasser leicht löslichen 
Niederschlag, welchen man durch die Dialysen von einem grossen Theil 
seiner Salze befreit. Hierauf dickt man die Flüssigkeit ein wenig durch 
Verdampfen im Wasserbade ein. 

Ein Theil dieser Flüssigkeit, welche ein Gemisch von Proto- und 
Deuterogelatosen enthält, wurde der Formolwirkung ausgesetzt Es wurde 
ganz allmählich am 7. bis 8. Tage fest. 

Aus dem übrigen Theil trennte man die Proto- und die Deutero¬ 
gelatosen, welche man jede für sich in Wasser löste und dem Formol 
aussetzte. Die Consolidirung fand in der oben erwähnten Frist statt, 
aber die Protogelatosen gelatiniren etwas früher als die Deuterogelatosen. 
— Die Gelatinpeptone stellt man folgendermaassen dar: Man lässt die 
Gelatine 20 Stunden lang durch das Pankreatin digeriren, schlägt die 
Gelatosen durch Ammoniumsulfat nieder und filtrirt. Das Filtrat wird 
im Wasserbade verdichtet; man lässt dann erkalten und entfernt die nach 
dieser Behandlung ausgefallenen Salze durch Filtration. Nun setzt man 
langsam etwas Alkohol zu, worauf ein aus Sulfaten und Peptonen be¬ 
stehender Niederschlag entsteht. Man wirft das erst gebildete Präcipitat 
weg und löst den sich zuletzt bildenden in einer kleinen Menge Wasser, 
worauf man so viel Barytwasser zusetzt, als nöthig ist, um die über¬ 
schüssigen Sulfate zu neutralisiren. Aus der filtrirten Flüssigkeit schlägt 
man dann die Peptone durch Alkohol nieder. 
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Die so dargestellten Peptone löst man in Wasser und setzt sie der 
Wirkung des Formols aus. Dasselbe ist selbst nach 3 Monaten nicht im 
Stande, sie zum Erstarren zu bringen. 

Es lässt sich aus allen diesen Versuchen folgern, dass das Gelatine¬ 
molekül im Laufe des Peptonisirungsprocesses eine Reihe von Zersetzungen 
in Producte von immer einfacher werdender Zusammensetzung erleidet. 
Die ersten Producte dieser Reihe bis zur Gelatose hin werden in wässe¬ 
riger Lösung mehr oder weniger rasch unter der Wirkung des Formols 
starr, während die Endpunkte (Peptone und weitere Producte) stets flüssig 
bleiben. 


Diese Thatsachen erklären uns die Wirkungsweise des Formols auf die 
durch die obenerwähnten acht Mikrobenarten verflüssigte Gelatine und be¬ 
rechtigen uns zu der Annahme, dass in denjenigen Fällen, in welchen letztere 
durch das Formol fest wurde, sie nicht die Stufe der Gelatose über¬ 
schritten hat, dass aber im entgegengesetzten Falle die Zersetzung bis 
zum Pepton weitergegangen ist. So gehören die durch den St. albus, 
St. aureus, B. anthracis, V. cholerae, B. pyocyaneus abgesonderten Diastasen 
der ersten Kategorie an, während die durch V. Deneke, V. Finkler-Prior, 
V. Meschnikoff secernirten der zweiten Gruppe zuzurechnen sind. Einen 
positiven Beweis für unsere Behauptung kann man erlangen, indem man 
die Spaltungsproducte der Gelatine bei den Mikrobenculturen untersucht. 

Wenn man den 2 1 /, Monate alten Gelatineculturen von Mikroben 
der ersten Gruppe gesättigte Ammoniumsulfatlösung zusetzt, so gewinnt 
man ein reichliches weisses, in Wasser lösliches Präcipitat, welches 
die Biuretprobe giebt, während dieses Salz in der durch V. Deneke, 
V. Finkler-Prior, V. Metchnikovi verflüssigten Gelatine nur eine leichte 
Trübung erzeugt selbst dann, weun die Culturen 15 Tage alt sind. Im 
ersten Falle hat man also mit Gelatine zu thun, im zweiten nicht mehr. 
Von einer 2 x / 2 Monate alten Denekecultur in Gelatinebouillon (nicht 
peptonisirt) haben wir durch die oben genannte Methode eine gewisse 
Menge Gelatinpeptoue ausziehen können. 

Bekanntlich kann man die Verschiedenheit zweier Diastasen am 
sichersten dadurch nach weisen, dass man feststellt, dass sie bei Einwir¬ 
kung auf dieselbe Substanz verschiedene Spaltungsproducte erzeugen. 

Wir haben nun soeben gesehen, dass unter den verflüssigenden 
Arten, die wir zur Hand hatten, die einen Diastasen absonderten, welche 
fähig waren, die Gelatine in Gelatose umzuwandeln, ohne diese Stufe zu 
überschreiten, die anderen dagegen Diastasen secernirten, welche vom ersten 
Tage an die Zersetzung bis zum Pepton vorschoben. Wir dürfen in Folge 
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dessen behaupten, dass die verflüssigenden Diastasen der Mikroben nicht 
alle derselben Natur sind, und dass die Diastasen des Staphylococcus 
albus und aureus, B. pyocyaneus, B. anthracis, V. cholerae Koch und 
diejenigen des V. Deneke, V. Finkler-Prior, V. Metchnikovi von einander 
wesentlich differiren. 

In der Bakterien künde sind noch andere Beispiele von Mikroben- 
diastasen bekannt, welche die Verdauung der Ei weisskörper nicht bis zum 
Endpunkte (Pepton) zu treiben vermögen. So hat noch vor Kurzem 
Taylor aus Reinculturen vom Bakterium coli und vom Proteus vulgaris, 
welche 3 bis 5 Monate lang in Caseinlösungen gezüchtet wurden, im 
ersten Falle nur Kaseosen, im zweiten Histidin und Lysin gewonnen. 
Aehnliches hat Launois für einige sehr wahrscheinlich Verdauungs¬ 
fermente enthaltende Gifte nachgewiesen. Diese Gifte haben die Eigen¬ 
schaft, die Eiweisskörper in Lösung zu spalten, aber diese Hydrolyse 
bringt Albumosen, nie Peptone, zu Tage. 


Ergebnisse: Die Mikroben sondern mehrere Arten von Diastasen 
ab, welche im Stande sind, die Gelatine zu verflüssigen. Einige dieser 
Diastasen zersetzen die Gelatine und erzeugen nur Gelatosen, andere 
treiben die Zersetzung bis zur Bildung von Gelatinepeptonen und viel¬ 
leicht noch weiter. 

Das Formol liefert ein einfaches und scharfes Mittel, um uns über 
die Natur dieser Diastasen und der Spaltungsproducte, welche sie hervor¬ 
bringen, zu unterrichten. Dieses Agens vermag die Spaltungsproducte 
der Gelatine fest zu machen, so lange sie nicht die Stufe der Gelatosen 
überschritten haben. Es hat keine Wirkung mehr, wenn die Zersetzang 
weiter vorgeschritten ist. 


Zum Schluss habe ich Herrn Prof. Kalikunis meinen Dank auszu¬ 
drücken, der mir freundlichst gestattete, diese Arbeit in seinem Labora¬ 
torium anzufertigen. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten zu Berlin.] 
(Director: Geh. Med.-Rath Prof. Dr. E. Koch.) 


Studien über Bacterimn coli . 1 

Von 

Dr. K. Totsuka 

aus Tokio. 


Es giebt wohl kaum eine Bakterienart, betreffs deren die Meinungen 
noch so sehr getheilt sind, als über Bacterium coli. Es geht dies schon 
aus der so umfangreichen Litteratur über diesen Mikroorganismus hervor. 
Es ist besonders die Frage, in welchem Verhältniss die einzelnen Arten und 
Stämme jener Classe von Mikroorganismen, die wir als Bact. coli bezeichnen, 
zu einander stehen. In dieser Beziehung sind an erster Stelle die Arbeiten 
Escherich’s und seiner Schüler, besonders Pfaundler, hervorzuheben, 
welche diese Frage seit einer Reihe von Jahren bearbeiteten. Da die gröberen, 
für Bakteriendifferenzirung im Allgemeinen ausreichenden Unterscheidungs¬ 
merkmale, wie Wachsthum, Beweglichkeit und chemische Umsetzungen, 
z. B. Indolbildung, Gährung nicht genügten, um Klarheit in die Classe des 
Bacterium coli zu bringen, so wurden in den letzten Jahren von den ge¬ 
nannten Forschem vor allem auch die Ergebnisse der Serumforschung 
auf dieses Gebiet angewandt. Man ging in der Weise vor, dass man 
Thiere gegen einen Stamm Bacterium coli immunisirte und nun das er¬ 
haltene Immunserum in Bezug auf sein Verhalten von Agglutininen und 
Immunkörpern gegenüber anderen Stämmen von Bacterium coli prüfte. 
In dieser Beziehung kam Pfaundler zu dem Schlüsse, dass das Serum, 
welches durch Immunisirung eines Thieres mit einer Coliart einer Person A 
gewonnen worden war, die grosse Mehrzahl der übrigen Coliarten des In¬ 
dividuums A specifisch beeinflusste, nicht aber die von fremden Personen. 
Wenn wir uns auf den strengen Standpunkt der Specificität des Immun- 


1 Durch äussere Umstände verzögerte sich leider der Abdruck vorstehender 
Arbeit bedeutend. 
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serums stellen, so müssen wir darnach annehmen, dass es eine ganz un¬ 
geheure Anzahl, Millionen von verschiedenen Arten von Bacterinm coli 
giebt. Wir wissen indessen heute, besonders aus den Hämolysinarbeiten 
von Ehrlich und seinen Schülern, dass wir den Begriff der Specifität 
in der Immunitätslehre nicht mehr innerhalb so starrer und enger Grenzen, 
wie bisher, definiren dürfen, sondern dass die Wirkung eines Immun¬ 
serums bezw. die Nichtwirkung desselben auf verschiedene Bakterienarten 
davon abhängt, ob diese letzteren gemeinsame oder verschiedene Receptoren 
besitzen. Wenn zwei Bakterienarten A und B ganz gleiche Receptoren 
besitzen, so wird das mit A gewonnene Serum in gleicher Weise auch B 
beeinflussen; besitzen sie verschiedene Receptoren, so wird B von A-Serum 
überhaupt nicht beeinflusst. Besitzen A und B nur eine Anzahl von ge¬ 
meinsamen Receptoren, so wird B nicht so stark wie in erstem Falle von 
A-Serum beeinflusst, aber immerhin stärker als von Normalserum. Der 
Grad der Beeinflussung hängt dann von der Menge der gemeinsamen 
Receptoren ab. Hr. Prof. Wassermann hatte diese Frage für Bacterium 
coli experimentell in Angriff genommen, worüber derselbe in einer vorher¬ 
gehenden Arbeit 1 kurz berichtete, und veranlasste mich, diese neueren bio¬ 
logischen Gesichtspunkte speciell für Bacterium coli in ausführlicher Wei ; e 
zu untersuchen. 

Ich begann meine Untersuchung zunächst damit, festzustellen, wie 
sich Bacterium coli eines und desselben Individuums bei längere Zeit 
fortgesetzter Beobachtung in Bezug auf gegenseitige Agglutination und 
Pfaundler'sehe Fadenreaction verhält Zu diesem Behufe legte ich aus 
meinen eigenen Fäces an einer Reihe Tagen eine grössere Menge, gewöhn¬ 
lich 30, Coliculturen an. Die Colinatur wurde durch Prüfung der Beweg¬ 
lichkeit, Indolreaction, Säurebildung in Lackmusmolke und Milchcoagu- 
lation bestimmt. Dabei suchte ich aus der Fäcesplatte möglichst stets 
solche Colonieen heraus, die nach Wachsthum sich etwas verschieden von 
einander zeigten. Es wurden alsdann Kaninchen mit einzelnen dieser 
gewonnenen Coliculturen immunisirt und geprüft, ob das so gewonnene 
Immunserum in der Verdünnung 1:100 alle übrigen Colistämme, die am 
gleichen Tage entnommen waren, specifisch beeinflusst. Nach einer Woche 
wurden auf die gleiche Weise wiederum eine gleiche Anzahl neuer Stämme 
aus meinen Fäces gewonnen und mit dem gleichen Serum geprüft Dies 
wurde mehrere Monate lang fortgesetzt. Das agglutinirende Serum wurde 
unter Zusatz von 0-5 Procent Phenol auf bewahrt und vor jedem Versuche 
auf seinen erhaltenen Titer mittels der Cultur, von der es stammte, ge¬ 
prüft. Das Resultat dieser Untersuchung ergiebt sich aus den folgenden 
Tabellen Ia und Ib. 

1 Diese Zeitschrift . Bd. XLII. 
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Tabelle Ia. 

Serum A 1:100 (stammend von Cultur Nr. 1, in der ersten Woche 

entnommen). 


Culturen- 

Stamm 


Versuchs-Wochen 


L n. UL IV. 


V. 


VI. VII. VHL 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 


4-4- I 4-4- 


i 


4-4- 
+ 4- 


4- 

4-4- 

4-4- 

4- 

+ 

4- 

4-4- 


4-4- | 4-4- 
4-4- 
4-4- 
+ 
+ + I 

+ + i 
; + 

+ + 


i 

! + 
+ +! 

+ ; + 


I 1 

1 + 

4- 1 + 

I 4- | 


4- I 4- + 


4-4- 

+ 


4- + 


I! 


4- 

4-4- 

4-4- 

4-4- 


4-4- 

4-4- 

4-4- 

4- 

4- 4- 

4-4- 


4- i 4- 


4- 


4-4- 


4-4- 

4- 


IX. 


± I 


X. 


XL j XII. 
4-4- I 

I 


4- 

4- 


4-4- 

4- 


l 


4- 


4- 


4-4- 4- 


4-4- 


! 4- 4- 


4-4- 


4- 

4- 


4- 4- 


14-4- 


4-4- 


4-4- ! 
4- 
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Tabelle Ib. 

Serum B 1:100 (stammend von Cultur Nr. 1). 


I 

Culturen- j 




V e 

r s u 

c h 8 

■ w« 

c h 

e n 



Stamm 

L 

n. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

VIII. 

IX. 

X. 

XL 

XII. 

1 

+ + 

4- 4- 

_ 

4- 


+ + 






2 


4-4* 




i 





3 

+ + 


4- 









4 

4* 









4-4- 

4- 

4- 

5 


4- 

4-4- 

4- 


i 

4-4- 



4- 

6 

+ 4* 






4* 4- 



4- 



7 I 


4- 



4-4- 







8 

4- 


4- 



+ 1 





9 I 




4-4- 


i 




! 

10 ' 

+ 

4- 




1 


4- 



11 












12 

4- 

4- 

4-4- 

4- 



4- 






13 










4- 



14 | 


4-4- 

4- 



4- 

4- 


4- 

4-4- 


15 

4-4- 







4- 




16 









4-4- 



17 1 





4- 






1 

18 

+ 4- 

1 + 






1 


+ 4- 



19 




4- 


4-4- 







20 

1 4- 




4* 






i 

21 



4- 


4- 








22 











4-4- 


23 

i 4-4- 





4-4- 

4- 

4- 





24 


! 4- 


4- 







+ 


25 

1 

1 

1 



++ 






i 

26 

4- 





4- 





i 

27 

4- 

+ 








4- 

i 

28 | 


i 

j 

4- 

4* 






4- 

! 

29 


+ 


4-4- 



: 

i 




30 

1 4- 


4-4- 



i 

i 


4- 



31 


i 











32 | 

4- 













Aus den beifolgenden Tabellen Ia und Ib verstehen wir, dass das 
Serum A, hergestellt mit Cultur Nr. 1 aus der ersten Yersuohswoche, 
unter 32 Stämmen der gleichen Person, welche an demselben Tage wie A 
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aus Fäces gewonnen waren, 17 (Colonne I der Tabelle Ia) specifisch be¬ 
einflusste, wie dies im Einklang steht mit den Pfaundler'schen Unter¬ 
suchungen. Je weiter sich indessen die Entnahme der übrigen Stämme 
von dem Tage, an welchem Stamm A aus den Fäces isolirt worden war, 
entfernt, desto mehr nimmt die Zahl der Coliarten ab, welche vom Serum A 
beeinflusst werden. Von den 82 in der zweiten Versuchswoche ent¬ 
nommenen neuen Colistämmen (s. Colonne II) sind es noch 15, unter 
32Culturen der sechsten Woche (s. Col. VI, Tab. Ia) nur mehr 6, die schwach 
positiv (+) mit dem von einem Stamm der ersten Woche erhaltenen 
Serum reagiren, während in den ersten Wochen die Mehrzahl eine stark 
positive (+ +) Reaction mit diesem Serum ergaben. Dazwischen liegen Tage, 
später Wochen, an denen wieder mehr Coli aus meinem Stuhlgang von 
A-Serum agglutinirt wurde als an denen früherer, so dass durchgreifende 
Regelmässigkeit in dem Verhalten nicht constatirt werden konnte. Tabelle Ib, 
die die gleiche Versuchsanordnung zeigt, ergiebt analoge Resultate. Im 
Grossen und Ganzen lässt sich aus beiden Tabellen entnehmen, dass die 
Flora des Bacterium coli bei einem und demselben Indivi¬ 
duum steten Schwankungen unterliegt, indem die Zahl der 
durch ein Serum A agglutinirbaren Coliarten von Woche zu 
Woche sehr wechselt. Wenn wir daher streng auf dem bisherigen 
Standpunkte der Specificität des Immunserums stehen bleiben, so kämen 
wir dazu, nicht nur bei verschiedenen Individuen, sondern auch bei ein 
und demselben sehr viele verschiedene Coliarten annehmen zu müssen, und 
wir gelangen dahin, dass es Milliarden von verschiedenen Coliarten giebt. 
Diese Annahme hat a priori etwas sehr Unwahrscheinliches an sich und 
es lässt sich, wie schon gesagt, diese biologische Differenz der einzelnen 
Coliarten in Bezug auf das Immunserum mit der Annahme der Receptoren 
Ehrlich’s erklären, ohne dass wir genöthigt sind, eine so ungeheuer grosse 
Zahl gänzlich verschiedener Coliarten deshalb anzunehmen. Wenn wir näm¬ 
lich an nehmen, dass ein Bacterium in immunisatorischer Hinsicht sich aus 
verschiedensten, kleinsten Theilen zusammensetzt, deren jeder bei der 
Immunisirung im Thierkörper einen Receptor findet, so ist das entstehende 
Immunserum das Product aller dieser Receptoren. Es setzt sich also 
das Gesammtserum aus den den einzelnen Receptoren entsprechenden 
Partialantheilen zusammen, wie dies Ehrlich und Morgenroth bereits 
bei den Hämolysinen gezeigt haben. Falls wir demnach den Nachweis 
liefern können, dass auch für Bacterium coli derartige Partialantheile im 
Immunserum in Frage kommen, so wäre damit eine genügende Erklärung 
für die grosse individuelle Verschiedenheit der einzelnen Colistämme ge¬ 
geben. Hr. Professor Wassermann veranlasste mich daher auch über 
diese Frage zu erperimentiren. Wie bereits Ehrlich und Morgenroth 
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bei analogen Versuchen über die Constitution des hämolytischen Immun¬ 
körpers angegeben haben, ist zu erwarten, dass nicht alle Einzelelemente 
einer Zelle also eines Bacteriums bei verschiedenen Thierarten die gleichen 
abstossungsfähigen Receptoren finden werden, dass demnach das Serum 
eines bestimmten Colistammes etwas anders sich verhalten wird je nach 
der Thierart, von der es gewonnen wird. Um dieses an einem grösseren 
Material zu entscheiden, habe ich mit zwei Colistämmen Ci und Cu je 
einige Kaninchen, Meerschweinchen und Tauben immunisirt. Die Immuni- 
sirung bei diesen verschiedenen Thierarten wurde derart geleitet, dass das 
Serum der einzelnen Thierarten für den Stamm, mit welchem das Thier 
vorbehandelt wurde, ungefähr gleichen Agglutinationswerth von 1:800 hatte. 
Alsdann wurde dieses Serum beispielsweise Ci-Serum von Kaninchen, 
Meerschweinchen und Tauben an einer grossen Anzahl anderer Colistämme 
vergleichend auf seine Agglutinationswirkung geprüft; es wurden hierzu 
über hundert andere Colistämme verwendet Bei diesem Versuch stellte 
es sich thatsächlich heraus, dass ein und dasselbe Coliserum je nach der 
Thierart, von welcher es gewonnen wurde, sich verschieden verhält, indem 
z. B. Kaninchenserum Ci manche Stämme agglutinirt, die von Tauben¬ 
serum Ci nicht agglutinirt wurden und umgekehrt. Die beifolgende 
Tabelle II möge dies zeigen. + + bedeutet sofortige vollständige, + nicht 
vollständige Agglutination. 


Tabelle II. 


turen 

- 

Ci 

Thierart 
j Kaninchen Meerschw. | 

|l Cu 

* von der das Serum stammte: 
Taube Kaninchen! Meerschw. 

i 1 i ! 

Taube 

1 

lf i 





2 






3 



1 i 



4 



i 



5 

i 





6 

! + + 

+ + 

+ + 

— 

— 

7 

'l 1 

1 | 


i li 

1 


8 



1 

| 


9 

+ + 

— 

+ + i 



10 






11 



f , 4'- 



12 


+ + 

— 



13 

i 1 

+ + 

— 



14 

+ 

— 

: - 1 + 

! _ 

— 

15 

! + 


! +4- 1 - 

+ 

-b 

16 

1 


| ■ 



17 

:!i 

1 






Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Studien* über Bactebitm coli. 


121 


Tabelle II. (Fortsetzung.) 


Ci Cu 

Caltnren Tbierart, von der das Serum stammte: 



Kaninchen Meerscbw. 

Taube 

Kaninchen Meerschw. 

Taube 

18 

-r 

+ 

4- 

4- 4- 

4- 

19 

4- 

+ 

— 

4- — 

— 

20 






21 

4- 

— 

— 

4- — 

— 

22 

+ 

+ 

4-4- 

— — 

-f- 

23 






24 






25 

+ 

— 

— 



26 






27 

+ 

+ 

4-4- 

— — 

-r 

28 

+ 

4- 

4-4- 



29 






30 




| 


31 

— 

4- 

— 

— 4- 4- 

4- 4- 

32 

+ 

4-4- 

4-4- 



33 


i 




34 


1 




35 


i 

1 




36 


1 


l 


37 

+ + 

! 4- 

4- 

4- , - 

— 

38 




1 


39 



i 

i 


40 
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Tabelle II. (Fortsetzung.) 
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Es setzt sich demnach nach dem Ergebnisse der vorstehen¬ 
den Tabelle und nach unseren obigen Auseinandersetzungen 
das Gesammtagglutinin aus einzelnen Partialagglutininen zu¬ 
sammen. Die Partialagglutinine können nun unter Umständen auch bei 
der praktischen Ausführung der Agglutinationsprobe Wichtigkeit erlangen. 
Wenn nämlich zwei Bakterienarten einen Theil der Partialagglutinine 
gemeinschaftlich haben, so werden sie von einem und demselben Serum 
beeinflusst» Ein derartiges Vorkommen beobachten wir nicht allzu selten 
bei Typhus und gewissen Coliarten, wie derartige Beispiele bereits zahl¬ 
reich in der Litteratur und besonders wieder in der neuesten Zeit ver¬ 
öffentlicht wurden. Ich habe mich daher auf Anregung von Hm. Professor 
Wassermann weiterhin damit beschäftigt, diese gleichartigen, die Agglu¬ 
tinationsprobe störenden Partialagglutinine eventuell auszuschalten. 

Bekanntlich ist ein Bacterium im Stande, sich mit seinem homologen 
Agglutinin zu beladen und dasselbe der Flüssigkeit zu entziehen. Eine 
heterologe Bakterienart vermag nur denjenigen Theil der Partialagglutinine 
aus dem Gesammtagglutinin zu entziehen, welchen es in dem betreffenden 
Gesammtagglutinin gemeinschaftlich mit einer anderen Bakterienart besitzt. 
Demnach muss die Herabsetzung des Agglutinationswerthes beim Zusatz 
der homologen Bakterienart eine weit stärkere sein, als wenn wir eine 
heterologe Bakterienart zusetzen, die von dem Serum in Folge des Gehaltes 
an einzelnen gemeinschaftlichen Partialagglutininen ebenfalls agglutinirt 
wird. Zu diesem Behufe wählte ich unter meinen verschiedenen Coli- 
stämmen solche aus, die von einem hochwerthigen Typhusserum, das 
Typhusbacillen noch in der Verdünnung 1:4000 agglutinirte, bei 1:200 
agglutinirt wurden. Setzte ich nun zu der Verdünnung des Typhusserums 
1:100 einerseits Typhus, andererseits diese Colistämme zu und centrifugirte 
alsdann nach eingetretener Agglutination ab, so konnte ich constatireu, 
dass in dem Rohr, in welchem sich Typhus befunden hatte, der Agglu¬ 
tinationswerth des Serums für Typhus nunmehr nicht mehr 1:300 betrug, 
während in den Röhrchen, in welchen Coli agglutinirt worden war, der 
Agglutinationstiter für Typhus vollkommen erhalten geblieben war, also 
noch 1:4000 betrug. Beifolgende Tabelle möge dies zeigen. 

Tabelle III. Agglutinationswerth des Typhusserums. 
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B. 


Serum-Verdünnung 1:100 

Rohr 1 
mit Typhusb. 

Rohr 2 
mit Coli a 

[ Rohr 3 
mit Coli b 

Centrifugirt nach einer halben Stunde u. ; 
Centrifugat geprüft in der Verdünnung 
1:500 gegen Typhusb. 


+ + 

+ + 

Nach 1 Stunde centrifugirt, dieselbe Probe 

— 

+ + 

+ + 

Dieselbe Probe in der Verdünnung 1:2000 

— 

+ + 

+ + 

„ 99 9, 1:4000 

■ 

+ 

4- 


Wir würden auf Grund dieses Versuches vorschlagen, in solchen 
Fällen, in denen durch Vorhandensein gleichartiger Partialagglutinine die 
Differentialdiagnose zwischen nahestehenden Bakterienarten sich schwierig 
gestaltet, an Stelle des sichtbaren Agglutinationsphänomens diese quanti¬ 
tative Bestimmung der Bindung des Agglutinins zu setzen. 

Zum Schluss gestatte ich mir, Hm. Geheimrath Koch für die Er- 
laubniss, in dem Institut für Infectionskrankheiten arbeiten zu dürfen, 
und Hm. Prof. Wassermann für die ausserordentlich freundliche Unter¬ 
stützung meiner Arbeit den herzlichsten Dank auszusprechen. 


Gch igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Ueber 

die Wirkung einiger chemischer Desinfectionsmittel. 

Von 

Dr. Schumburg, 

Oberstabsarzt und Privatdooent in Hannover. 


Am Schluss einer experimentellen und literarischen Differenz mit 
Schüder 1 über die Wirksamkeit des Broms zur Tödtung krankheits¬ 
erregender Bakterien im Trinkwasser habe ich versprochen, mich rege an 
der Lösung der Widersprüche zwischen Schüder und mir betheiligen zu 
wollen. Ich habe das in aller Ausführlichkeit gethan und ich kann auf 
Grund ausgedehnter Versuchsreihen Schüder nur Recht geben, wenn er 
sagt, dass das Brom Choleravibrionen im Trinkwasser in der Concentration 
von 0-06 pro mille nicht in jedem Fall abtödtet, dass vielmehr Aus¬ 
nahmen von dieser baktericiden Kraft Vorkommen, wenn man die An¬ 
reicherungsmethode anwendet. 

Ich habe mich aber mit dieser Feststellung nicht begnügt, sondern 
ich bin noch einen Schritt weiter als Schüder gegangen und habe mir 
die Frage vorgelegt, wie viele Bakterien es denn sind, die die Anreiche¬ 
rung bewirken; ist es ein einzelnes Individuum, das der Brom Wirkung 
entgangen ist, oder eine grosse Zahl, die den Ausgangspunkt für die 
Rothreaction in einem Ausnahmefall bildet? Zur Entscheidung dieser 
Frage theilte ich die inficirte und mit Brom desinficirte Wassermenge in 
zwei Hälften; die eine Hälfte wurde mit Pepton und Kochsalz an gereichert, 
die andere zu Platten verarbeitet. Gab nun die angereicherte Hälfte 
Rothreaction, so wurden die Platten genau controlirt und ausgezählt. 
Mehrmals misslang der Versuch, da die angereicherte Hälfte steril blieb. 


1 Diese Zeitschrift . Bd. XXXIX u. XL. 
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Stets waren dann in diesem Fall auch die Platten steril. Schliesslich, 
bei stärkerer Einsaat von Choleravibrionen in das Versuchswasser, gelang 
das Experiment, wie folgendes Versuchsprotokoll zeigt. 

Versuch 1. 100 ccm Leitungswasser (ca. 4 bis 6 Keime im Cubik- 

centimeter) werden in einem 150 ccm -Kölbchen mit 1 Oese Choleraagarcultur 
inficirt. Zusatz von 0 • 5 pro mille Essigsäure (s. später) und 0 • 08 pro mille 
Brom. Kolben mit 0 • 08 pro mill. Bromwasser aufgefüllt bis zum Rand des 
Kölbchens (s. später). Einwirkungsdauer 5 Minuten. Etwa 90 ccm abgegossen. 
In beiden Mengen das Brom mit Ammoniak neutralisirt. Zu den 60 ccm 
1 Procent Pepton und Kochsalz zugesetzt. Die 90 ocm zu sieben grossen 
(20 cm Durchmesser) Platten verarbeitet. Am nächsten Tage zeigt das an¬ 
gereicherte Kölbchen starke Rothreaction. Auf den sieben Platten 
ging auch nicht eine einzige Choleracolonie auf. 

Dieser Versuch war sehr lehrreich. Er zeigt, dass den Bakterien, 
die eine so starke Anreicherung zur Folge haben, dass sie sich sehr 
deutlich mit der Rothreaction nachweisen lässt, ganz verschwindend wenige 
sein mussten; so wenige, dass sie — Identität der beiden Wasserhälften 
vorausgesetzt — beim Plattenculturverfahren nicht gefunden werden 
konnten. Dieses Nichterscheinen von Choleracolonieen beim Platten¬ 
verfahren kann nun eine doppelte Ursache haben. Entweder ist in der 
ganzen Hälfte des bromirten Cholera wassere, die zu Platten verarbeitet 
wurde, kein einziger Choleraspirillus vorhanden gewesen, dann ist der 
Schluss berechtigt, dass auch — da gut gemischt wurde — in der an- 
gereicherten Hälfte nicht gar zu viele am Leben blieben; oder aber die¬ 
jenigen, die in der für Platten bestimmten Wasserhälfte nicht abgetödtet 
wurden, sind doch so durch das Brom geschädigt worden, dass sie 
ihre Vermehrungsfähigkeit einbüssten, da ja die Gelatineplatte bei 
18 bis 20° ihnen nicht so gute Lebens- und Entwickelungsbedingungen 
bot, wie jenen anderen das Peptonwasser von 37°. Die nicht durch 
das Brom vernichteten Choleravibrionen sind also wahrschein¬ 
lich nur in ganz vereinzelten oder geschädigten Exemplaren 
vorhanden. 

Ich habe nun weiter versucht, nachzuweisen, ob diese Ausnahmen 
bei der Abtödtung durch Brom nicht etwa durch Versuchsfehler bei der 
Versuchsanordnung bedingt sein könnten. 


I. 

Ich liess mich zunächst von folgender Ueberlegung leiten. Ich 
pflegte — und auch Schilder und Andere sind ähnlich vorgegangen — 
die Desinfectionsversuche entweder in Cylindergläsern, Erlenmeyer- oder 
Kochkolben anzustellen. Da nun beim Umschütteln und Umrühreu das 
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inficirte Wasser auch oberhalb des Wasserspiegels am Glase, namentlich 
dem Kolbenhalse, haftet, so ist es hier nicht in gleich günstiger und 
sicherer Weise der Wirkung des Broms ausgesetzt. Wenn nun nach 
vollendeter Abtödtung das Brom durch Natriumcarbonat oder, wie ich es 
aus Bequemlichkeit bei diesen Versuchsreihen immer that, durch Ammoniak 
beseitigt ist, so können sich jene nicht abgetödteten oder nur geschädigten 
Bakterien beim Ausgiessen und Vertheilen des Wassers in kleine Kölbchen 
zwecks Anreicherung dem völlig sterilisirten Wasser beimischen und 
so die Anreicherung bewirken. Diese offenbare Fehlerquelle lässt sich 
nun ausschalten, wenn man den leeren Theil des Kolbens während der 
Desinfectionsdauer gut abglüht. 

Und in der That werden die Resultate besser, wenn man so verfährt. 
Folgende Versuche beweisen das. 

Versuch 2. 1 Liter Leitungswasser inficirt mit l / 2 ccm einer 24 stän¬ 

digen nicht filtrirten Choleraagarcultur. Umgeschüttelt. Nicht abglühen. 
Dazu 0*06 pro mille Brom. Nach 5 Min. beseitigt mit NH 3 . Vertheilt in 
10 Kolben nach Zusatz von Pepton und Kochsalz. Nach 24 Stunden im 
Brütschrank gaben acht von den 10 Kolben Rothreaction. (Cholera culturell 
erwiesen.) 

Versuch 3. Ein grosser Erlenmeyerkolben (500 ccm Inhalt) mit 400 ccm 
destillirten und sterilisirten Wassers gefüllt. Dazu die Aufschwemmung einer 
ganzen 24 ständigen Choleraagarcultur (unfiltrirt; Bröckchen sichtbar). Des- 
inficirt mit 0*06 pro mille Brom. Während der 5 Min. der Desinfections¬ 
dauer Abglühen des vom Wasser nicht berührten Theiles des Kolbens. 
Beseitigung des Broms mit NH 3 . Flüssigkeit nach Pepton-Kochsalzzusatz 
auf 5 Erlenmeyerkölbchen vertheilt. 

Alle 5 Kolben blieben klar: Rothreaction negativ. 

Nachträgliche Control-Beimpfung eines Kolbens mit Cholera lässt am 
nächsten Tage die Rothreaction erscheinen. 

Versuch 4. Versuchsanordnung wie vorher. Abglühen des Kolben¬ 
halses. 500 ccm Wasser. Vertheilt auf 9 Kolben. Alle steril. 


Versuch 
Alle steril. 

5. 

Dasselbe. 

400 ocm 

Wasser. 

Abglühen. 

4 

Kolben. 

Versuch 
Alle steril. 

6. 

Dasselbe. 

500 ccm 

Wasser. 

Abglühen. 

5 

Kolben. 

Versuc h 
Alle steril. 

7. 

Dasselbe. 

500 ccm 

Wasser. 

Abglühen. 

6 

Kolben. 

Versuch 
Alle steril. 

8. 

Dasselbe. 

500 ccm 

Wasser. 

Abglühen. 

8 

Kolben. 


Aber trotz des Abglühens bleiben Misserfolge nicht aus, wie folgende 
Versuche zeigen. 

Versuch 9. Versuchsanordnung wie vorher. Im Erlenmeyerkolben 
500 ccm . Ab glühen. 8 Kolben. Zwei gaben Rothreaction. 
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Versuch 10. "Wie vorher. Nur statt destillirten Wassers 500 tcm 
sterilisirten Leitungswassers. Abglühen. Das Wasser wird durch den Brom¬ 
zusatz nur wenig gelb, während das destillirte Wasser bei 0*06 pro mille 
Brom stets gelblich erschien. 7 Kolben. Drei geben Rothreaction. 

II. 

Das Abglühen verbesserte demnach unzweifelhaft die Resultate. Ein 
Theil der früheren Misserfolge ist also wahrscheinlich auf die Re-Infection 
des schon sterilisirten Wassers zu beziehen. Aber trotz des Femhaltens der 
Re-Infection laufen noch Ausnahmen von der Desinfection mit unter. 
Da im Versuch 10 statt destillirten Wassers zum ersten Mal Leitungs¬ 
wasser genommen wurde und eine heim destillirten Wasser stets beobachtete 
Gelbfärbung nach dem Bromzusatz im Leitungswassers kaum sichtbar auf¬ 
trat, so lag es nahe anzunehmen, dass ein Theil des zugesetzteu Broms 
durch die Salze des Leitungswassers gebunden wurde und so bei der Des¬ 
infection nicht mitwirken könnte. Die Stichhaltigkeit dieser Vermuthung 
liess sich beweisen, wenn bei Erhöhung der Bromdosis die baktericide Wir¬ 
kung wieder auftrat. Zu diesem Nachweis sollten folgende Versuche dienen. 

Versuch 11. Ein Doppelversuch mit destillirtem und mit Leitungswasser 

a) Destillirtes Wasser. Kolbeninhalt 500 ccm . Abglühen. Bromzusatz 
0*06 pro mille. 10 Kolben; alle steril. 

b) Leitungswasser (sterilisirt). 500 ccra . 0 • 08 pro mille Bromzusatz. 
9 Kolben. Alle steril. 

Versuch 12. Wiederholung desselben Versuches (Nr. 11). 

a) Destillirtes Wasser. 0-06 pro mille. 10 Kolben. Einer ganz leichte 
Rothreaction. 

b) Leitungswasser. 0>08 pro mille. Alle Kolben ohne Rothreaction. 

Versuch 13. Versuch mit nicht sterilisirtem Leitungswasser. 

Angewandte Wassermenge 500 ccm . 0*08 pro mille Bromzusatz. Acht 

Kolben. Alle steril. Einer, nachträglich zur Controle geimpft, giebt nach 
24 Stunden starke Rothreaction. 

Versuch 14. Doppel versuch. 

a) Destillirtes Wasser 560 ccra . 0*06 pro mille Bromzusatz. 

Statt Abglühen Auffüllen bis zum Rand mit 0*006/100 Bromwasser. 

10 Kölbchen. Alle steril. 

b) Nicht sterilisirtes Leitungswasser. 0 • 08 pro mille Bromzusatz. Ab¬ 
glühen. 616 ccm . 

9 Kölbchen. Zwei geben Rothreaction. 

Im Versuch 14 versagte also auch die Erhöhung des Bromzusatzes 
auf 0*08 pro mille, die vorher die Wirkung beim Leitungswasser ver¬ 
bessert hatte. 

Dass übrigens das Auffüllen mit Bromwasser bis zum Rand eine 
gleich gute und sichere Desinfection des vom Wasser nicht bespülten 
Kolbenhalses herbeiführt wie das Abglühen, lehrt der Versuch 14a. 
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III. 

Die Wirkung des Broms auf Cholera Vibrionen, die in destillirtem 
Wasser aufgeschwemmt waren, erschien mir gleichmässiger und sicherer, 
als wenn die Bakterien sich im Leitungswasser befanden. Zur Er¬ 
klärung dieses auffallenden Unterschiedes nehme ich an, dass vielleicht 
ein grosser Theil des Broms an die Salze des Leitungswassers heranging 
und deshalb bei der baktericiden Wirkung der gesammten Brommenge 
ausfiele. Nach vielfachen Versuchen gelang es mir in der That, durch 
Zusatz von 0*5 pro mille anorganischer oder organischer Säure (Essig¬ 
oder Weinsäure) dasjenige Brom im Leitungswasser, das gebunden war, 
wieder in Freiheit zu setzen. Das trotz des Bromzusatzes von 0*08:1000 
klare Wasser wird durch diesen minimalen Säurezusatz wieder gelb, d. h., 
das gebundene Brom wird aus seinen Salzen wieder frei gemacht und 
kann nun keimtödtend wirken. 

Aber trotz der nun augenscheinlich höheren Bromausnutzung blieben 
doch die Misserfolge nicht aus, wie die folgenden mit Ausglühen oder 
Auffüllen sowie mit Säurezusatz angestellten Versuche beweisen. 

Versuch 15. 560 ccra Leitungswasser. Zusatz von 0• 5 pro mille Essig¬ 
säure und 0’06 pro mille Brom. Versuchsanordnung sonet wie vorher. 

10 Kolben. Drei geben Rothreaction. 

Versuch 16. Dieselbe Anordnung. 10 Kolben. Einer mit Rothreaction. 

Versuch 17. Dasselbe. Bromzusatz auf 0*08 pro mille erhöht. 

10 Kolben. Davon vier mit Rothreaction. 

Versuch 18. 616 fCm Leitungswasser. 0 08 pro mille Bromzusatz. 

0.2 ccm Essigsäure zugesetzt. Sonst wie vorher. 

9 Kolben. Steril. 

Nachträgliche Impfung eines Kölbchens zur Controle hat nach 24 Stunden 
starke Rothreaction zur Folge. 

Versuch 19. Versuch wie vorher. Nur nicht abgeglüht. Nur ge¬ 
schüttelt. 

15 Kolben. Fünf geben leichte Rothreaction. 

Versuch 20. Derselbe Versuch. 

11 Kolben. Steril. 

Versuch 21. Derselbe Versuch. 

10 Kolben. Zwei geben Rothreaction. Und zwar diejenigen, in die 
der Bodensatz des Versuchskolbens eingefüllt war. 

IV. 

Die letzte Beobachtung im Versuch 21 legte die schon in früheren 
Arbeiten von mir gehegte und auch experimentell untersuchte Vermuthung 
wieder auf’s Neue nahe, ob nicht zu Boden gesunkene und im innersten 
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Kern nur schwer desinficirbare Culturbröckchen mit als Ursache der ver¬ 
schiedenen Misserfolge anzusprechen wären. In all’ den aufgeführten 
Versuchen habe ich absichtlich die Culturaufschwemmungen nicht filtrirt, 
wie ich das in früheren Arbeiten gelegentlich gethan habe. 

Ob nun den in der Aufschwemmung meist sichtbaren und nach 
einigem Sedimentären immer am Boden nachweisbaren Culturbröckcheu 
die Schuld an den Misserfolgen beizumessen sei, sollte durch folgende 
Versuche entschieden werden. 

Versuch 22. Eine 24 ständige Choleraagarcultur wird mit einem 
Olasstab abgestreift und in 20 ccm Leitungswasser aufgeschwemmt; man sieht 
in der Aufschwemmung mit blossem Auge zahlreiche Bröckchen schwimmen. 
Nach 10 Minuten währender Sedimentirung am Boden reichliches Sediment: 
Flüssigkeit klar. Von dieser Aufschwemmung werden: 

a) Die oberen 10 ecm zu 90 00,111 Leitungswasser zugesetzt. Desinfection 
mit 0 • 08 pro mille Brom unter Säurezusatz. Versuchsanordnung wie früher. 
Anreicherung der 100 ccm . 

Bleibt steril. 

b) Ebenso wird mit den unteren I0 ccm der Aufschwemmung verfahren. 

Am nächsten Tage starke Rothreaction. 

Versuch 23. Eine Choleraagarcultur-Aufschwemmung wird zu 90**™ 
Leitungswasser zugesetzt, ohne sedimentiren zu lassen. Desinfection mit 
Brom u. s. w. wie früher. Nach Zusatz von Pepton und Kochsalz lasse ich 
das Wasser */ 4 Stunde absitzen. Dann wird die obere Hälfte der Flüssigkeit 
in ein steriles Erlenmeyerkölbchen abgegossen. 

Diese obere Hälfte blieb steril. 

Die untere gab nach 24 Stunden starke Rothreaction. 

Versuch 24. Zwei Choleragarculturen aufgeschwemmt in 10 ccra 
Leitungswasser. Von der oberen, von Bröckchen anscheinend freien Wasser¬ 
menge je 2-5 cem zu 200 ccm Wasser in zwei Erlenmeyerkolben (a und b\ 
zugefügt. Desinfection u. s w. wie vorher. 

a) Steril. 

b) Steril. 

Dass aber hiervon Ausnahmen Vorkommen, zeigt 

Versuch 25. Zwei Kolben (a und b) mit 150 ccra Leitungswasser je 
mit einer oberen Hälfte einer sedimentirten Agarculturaufschwemmung ver¬ 
setzt. Sonst wie früher. 

a) Steril. 

b) Giebt nach 24 Stunden leichte Rothreaction. 

Versuch 26. Zusatz von 2 tägigen Choleraagarculturen, die sich 
schlechter verreiben lassen und mehr Bröckchen geben als 1 tägige, zu je 
100 cem Leitungswasser in Erlenmeyerkolben. Sonst wie früher. 

a) Giebt leichte Rothreaction. 

b) Bleibt steril. 

Andere Versuche, wie die folgenden, glückten wieder, wenn nur die 
obersten Aufschwemmungsmengen zur Infection benutzt worden. 
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Versuch 27. Die Choleraagarcultur wurde mit 10 ccra Leitungswasser 
aufgeschwemmt (fast stets im Reagensglas oder 10 ccm -Messcylinder) und 
davon die obersten 2*5 ccra zur Infection des Versuchswassers benutzt. Die 
Versuchsanordnung war sonst die frühere. Vier Versuche. 

a) Steril. c) Steril. 

b) Steril. d) Steril. 


Sechs Versuche der gleichen Art wie Nr. 27. 


Versuch 28. 

^ | Versuchsanordnung wie bei Nr. 27. 

d) 


Alle Kolben steril. 


e) Wie die anderen Versuche. Nur 1 Minute Einwirkung. Steril. 

f) 0-04 pro mille Bromzusatz (gegen 0*08 pro mille in den anderen 
Versuchen), 5 Minuten Einwirkung. Kolben steril. 


Alle diese Versuche legen den Verdacht nahe, dass sich die Bröckchen 
schlecht desinficiren lassen und dass bei Infectionsversuchen, bei denen 
solche Culturbröckchen dem Versuchswasser zugefügt werden, gerade 
diesen Bröckchen vielleicht ein Theil der Misserfolge zuzuschreiben sein 
dürfte. Ob solche Bröckchen in der.Praxis eine Rolle spielen, ob in 
iufioirtem Fluss- oder Quellwasser die Cholera Vibrionen in ähnlicher Form 
wie solche Culturbröckchen Vorkommen, nun darüber kann man zum 
mindesten getheilter Meinung sein. 

Es erscheint mir nicht unwahrscheinlich, dass, da Bromwasser Eiweiss 
gerinnen macht, das Brom die äusseren Theile eines solchen Bröckchens 
in Bromeiweiss verwandelt, das die innen liegenden Bakterien vor einer 
weiteren baktericiden Thätigkeit- des Broms schützt. Man kann sich ein 
solches Verhalten sehr anschaulich machen, wenn man Hühnereiweisslösuug 
in Bromwasser hineintropfen lässt: Der Tropfen wird fast momentan ge¬ 
ronnen und bewahrt seine Form. Selbst in grösseren Verdünnungen des 
Bromwassers ist das noch der Fall. Aehnlich geht es mit Sublimatlösung. 


V. 

Ich hatte in den bisherigen Versuchen das zu behandelnde Wasser 
immer mit ganz erheblich viel grösseren Bakterienmengen inficirt, als sie 
wohl in Wirklichkeit zu erwarten sind: Meist 1 bis 2 Agarculturen auf 
den Liter. Derartig grosse Eiweissmengen reissen natürlich viel Brom 
an sich und vereiteln die Gesammtwirkung. Folgende Beispiele illustriren 
das besonders. 

Versuch 29. 3 Kochkolben mit je 1 Liter Leitungswasser. Zu jedem 

Liter Versuchswasser 2 Agarculturen in Aufschwemmung zugesetzt. Des- 
infection in geschilderter Weise. 

a) l 

b) > Geben leichte Rotbreaction nach 24 Stunden. 

c) J 

9* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



132 


Schumbubg: 


Versuch 30. 2 Kochkolben (a und b) je mit 1 Liter Leitungswam 

Für jeden 2 Choleraagarculturen mit 10 ccm Leitungswasser abgeschwenmit: 
10 Minuten sedimentiren lassen; Abgiessen bis auf den Bodensatz; noch 
10 Minuten absitzen lassen; dann in den Literkolben gegossen. Weitem 
. Verfahren wie sonst. 

! a) Giebt Rothrection nach 24 Stunden. 

b) Nur 2 Minuten Einwirkung. Auch Rothreaction. 

Versuch 31. Vier Versuche derselben Art, aber mit je ISO“” 1 . Znsafr 
von 2 1 / a ccm Aufschwemmung. Ein Kolben steril. Drei geben Rothreaction. 

Versuch 32. Vier Kolben mit 150 ccm . Je 2 ccm Aufschwemmung 
zugesetzt. Ein Kolben steril. Drei geben Rothreaction. 

Versuch 33. Fünf Kolben mit 150 ccm : jeder inficirt mit 1 1 /, ecn , und 
zwar a und b mit Cholerapeptonwasser, c und d mit Cholerabouillon, e mit 
Agaraufschwemmung. VersuchBanordnung wie stets. 

a) Steril. b) Giebt Rothreaction. c) Steril, 
d) Rothreaction. e) Steril. 

Ich habe auf Grund solcher Misserfolge in den folgenden Versuchen 
nur 1 bis 2 Oesen Cultur einem Liter des Versuchswassers zugesetrt. 
Die Versuchsanordnung für die folgenden Versuche gestaltete sich dem¬ 
nach folgendermaassen. Zu nicht sterilisirtem Leitungswasser wurden 
1 bis 2 Oesen 24stündiger Choleraagarcultur zugefügt. Dazu 0-5 pro 
mille Essigsäure (in praxi Weinsäure) und 0*08 pro mille Brom. 5 Min. 
Einwirkung. Auffüllen des Kolbens bis zum Rand mit 0-08 pro milL 
Bromwasser oder Abglühen. Dann Beseitigung des Broms mit Ammoniak 
(in praxi Na 2 C0 3 ), berechnet auf Brom und Säure. Zusatz von 1 Procent 
Pepton und Kochsalz. Vertheilung in Kölhchen zu 50 bis 100““. Die 
1 bis 2 Oesen Culturmenge habe ich stets so vollständig mit dem Leitung>- 
wasser verrieben, wie Kolle das jetzt bei der neuen Agglutinationsmethode 
empfiehlt. Dadurch vermeidet man Bröckchen mit Sicherheit 

Die nachstehenden Versuche liefern den Beweis, wie durch diese 
neue Versuchsanordnung, die die vorher erwähnten Fehlerquellen um¬ 
geht, die Resultate der Trinkwassereterilisirung mit Brom erheblich bessere 
werden. 

Versuch 34. Drei Kolben zu 100 ccrn . Allo steril. 

Versuch 35. 600 com in 12 Kolben vertheilt. Alle steril. 

Versuch 36. 400 ccm in 8 Kolben. Alle steril. 

Versuch 37. 500 ccm in 10 Kolben. Alle steril. 

Versuch 38. 12 Kolben. Steril. 

Versuch 39. 20 Kolben. Davon 17 steril; drei geben ganz leichte 

Rothreaction. Die Aufschwemmung der Choleraagarcultur wurde beim 
Verreiben nicht ganz homogen. Bröckelchen blieben sichtbar und senkten 
sich langsam zu Boden. 
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Versuch 40. 20 Kolben. Alle steril. Nachträgliche Impfung zur 

Controle liess Rothreaction zu Stande kommen. 

Versuch 41. 21 Kolben. Alle steril. Nachträgliche Controlimpfung 

positiv. 

Versuch 42. 22 Kolben. 21 steril. Einer zeigt ganz schwache 

Rothreaction. 

Versuch 43. Vier Kolben je mit 500 ccm . Einer schwache Roth¬ 
reaction. 

Versuch 44. 27 Kolben zu 50 ccm . Alle steril. 

Versuch 45. 25 Kolben. Einer zeigt ganz schwache Roth¬ 

reaction. 

Versuch 46. 27 Kolben. Zwei ganz schwach roth. 


Von 211 Kolben sind also acht nicht sterilisirt worden. Das be¬ 
deutet einen Ausfall von 3*8 Procent. 

Absolut sicher arbeitet also das Bromverfahren nicht. Es lässt Aus¬ 
nahmen zu in Bezug auf die Abtödtung des Choleravibrio. Aehnlich 
verhält sich das Brom auch dem Typhusbacillus gegenüber: 


Versuch 47. Versuchsanordnung wie bei den Choleraversuchen. 150 ccm 
sterilisirten Leitungswassers mit */ 4 Oese Typhusagarcultur versetzt. Nach 
beendeter Desinfection und Beseitigung des Broms werden die 150 ccm in 
vier Kölbchen mit Bouillon vertheilt. Alle vier Kölbchen bleiben klar. 

Versuch 48. 100 ccra Wasser (sterilis. Leitungswasser). Genau sonst 
wie Versuch 47. Drei Kölbchen. Adle klar. 

Versuch 49. Fünf Kölbchen. Drei klar, zwei trübe. Cultur ergiebt 
in beiden nur die Anwesenheit von Kartoffelbacillen; keine Typhusbacillen. 

Versuch 50. Neun Kolben, auf die 200 ccm Wasser vertheilt waren. 
Sieben klar; zwei trübe. Der eine dieser letzteren enthält Kokken; der 
zweite sporentragende unbewegliche Stäbchen. 

Versuch 51. Acht Kolben. Alle acht enthalten Typhusbacillen. 

Versuch 52. 200 cem Wasser auf neun Kolben vertheilt. Acht klar. 

Einer trübe (Typhus). 

Versuch 53. 150 com Wasser auf sechs Kolben. Fünf klar. Einer 

trübe (Typhus). 

Versuch 54. 200 CPI " Wasser auf neun Kolben vertheilt. Acht klar. 

Einer zeigt Typhus. 

Versuch 55. 150 cc ' m Wasser auf sechs Kolben vertheilt. Alle klar. 

Es war mir also, nach Anwendung des Anreicherungsverfahrens, 
nicht gelungen, eine ausnahmslose Abtödtung sämmtlicher in das 
Versuchswasser eingetragenen Choleravibrionen oder Typhusbacillen zu er¬ 
zielen. Dass die in solchen Ausnahmefällen am Leben bleibenden Bak¬ 
terien nur sehr gering an Zahl oder so abgeschwächt sind, dass sie bei 
Zimmertemperatur und auf festen Nährböden nicht mehr fortzukommen 
vermögen, dafür dürfte als Beweis der Versuch 1 dienen. 
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VI. 

Wenn nun meine Vennuthung richtig war, dass ein Theil dieser 
Ausnahmen oder vielleicht gar alle auf der Bildung eines schützenden 
Mantels von geronnenem Eiweiss zu beziehen seien, dann musste sich 
diese Erscheinung auch hei anderen Desinfectionsmitteln, deren Wirkung 
auf einer Eiweissgerinnung beruht, wiederfinden, z. B. bei dem Sublimat, 
das als stärkstes und gebräuchlichstes Desinfectionsmittel im Laboratorium 
wie in der Praxis bekannt ist. Um das festzustellen, habe ich eine Keihe 
von Desinfectionsversuchen mit Sublimat angestellt, die hier folgen sollen. 

Versuch 56. 20 00111 einer Aufschwemmung einer 2tägigen Cholera- 

agarcultur (viel Bröckchen!) versetzt mit 20 ccra einer Sublimatkochsalzlösung 
(2:2: 1000). Umgeschüttelt. Nach 10 Minuten Zusatz von reichlichem 
Schwefelammonium (sterilisirtem). Nach weiteren 10 Minuten filtrirt (sterili- 
sirtes Filter und sterilisirter Trichter). Auf das Filter und den darauf 
liegenden Rückstand wiederholt Schwefelammonium und dann so viel sterili» 
sirtes Wasser gegossen, bis dieses klar abläuft. Der Filterrückstand wird 
mit sterilem destillirten Wasser in eine Reibschale abgespült nach Durch- 
bohrung des Filters und mehrfach mit sterilem destillirten Wasser aus¬ 
gewaschen. Nach Abgiessen des Waschwassers wird mittels sterilen Pistills 
der in ein wenig steriler Bouillon aufgeschwemmte Bodensatz zerrieben und 
diese Bouillon mit dem zerriebenen Rückstand in ein Peptonwasser- und 
fünf Bouillonröhrchen vertheilt. Peptonwasserröhrchen und vier Bouillon¬ 
röhrchen steril. Ein Bouillonröhrchen giebt starke Rothreaction. 

Versuch 57. Zwei mehrtägige Choleraagarculturen je mit I0 ccm Wasser 
aufgeschwemmt. Dazu zu gleichen Theilen Sublimatlösung 1:250, so dass 
eine Lösung 1:500 resultirt. Einwirkungsdauer des Sublimats 15 Minuten. 
Dann Zusatz überschüssigen Schwefelammoniums. Dann filtrirt; abge¬ 
schwemmt; Bröckchen ausgesucht. Diese nochmals in Schwefelammonium, 
dann in steriles destillirtes Wasser. Bröckchen dann in Kölbchen mit 
Peptonwasser vertheilt. Resultat: Alle Kölbchen steril 

Versuch 58. Dieselbe Versuchsanordnung. Nur Anwendung von 
Sublimatlösung 1:1000, so dass eine solche von 0*5:1000 resultirt. Re¬ 
sultat: Von drei Kolben mit Peptonwasser giebt einer Cholera- 
rothreaction. 

Versuch 59. Dieselbe Versuchsanordnung. Nur Anwendung von 
Sublimat 2:1000, so dass nach der Mischung mit der Culturaufschwemmung 
eine Lösung 1:1000 entsteht. Resultat: Von sechs Kolben geben vier 
die Cholerarothreaction. 

Versuch 60. Bouilloncultur von Cholera (noch kein Häutchen) + 
Sublimat 2:1000. Sonst wie vorher. Resultat: Fünf Kölbchen bleiben steril. 

Versuch 61. Abschwemmung einer 2 tägigen Choleraagarcultur + 
Sublimat 2:1000 zu gleichen Theilen. Sonst wie vorher. Ein dreifacher 
Versuch: Schwefelammonium zugesetzt nach 5 Minuten Sublimateinwirkung, 
nach 15 Minuten und nach 30 Minuten. 
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Resultat: 1. Kolben nach 

2 . n »» 

3 * it » 


5 Min. giebt Cholerarothreaction. 


15 

30 


ff 

ff 


ff 

ff 


ff 

ff 


Versuch 62. Etwas veränderte Versuchsbedingungen. Zwei Oesen 
einer 3 tägigen Choleraagarcultur in 100 ocm Leitungswasser aufgeschwemmt. 
Deutlich Bröckchen vorhanden. Dazu 100 cem einer Sublimat-Kochsalzlösung 
2:1000, so dass eine Gesammtlösung 1:1000 entsteht. 15 Min. Einwirkung. 
Dann Zusatz von überschüssigem Schwefelammonium. Nach 10 Min. Ab¬ 
giessen der oberen, von Flocken freien Flüssigkeitsschicht; Auffüllen mit 
Leitungswasser; wieder Abgiessen nach Sedimentirung der Flocken; Auf¬ 
fullen u. s. w., bis die schwarzen Flocken in ca. 200 cem klaren Wassers 
schwimmen. Diese 200 rcm mit Flocken in 10 Kolben vertheilt. Dazu 
1 Procent Pepton und Kochsalz. Resultat: Nach 24 Stunden geben 
alle 10 Kolben die Cholerarothreaction, sieben sehr deutlich, 
drei schwach (wie bei den Misserfolgen mit dem Bromwasser). 

Versuch 63. Eine Oese Cholera, gut verrieben, zu 90 eera Leitungs¬ 
wasser. Keine Bröckchen sichtbar; die I0 ccn * Wasser, in der die Oese 
Choleracultur aufgeschwemmt ist, opelesciren bläulich. Zu den 100 ccm 
Wasser werden 100 ccm Sublimat-Kochsalzlösung 2:1000 zugesetzt. 15 Min. 
Einwirkung. Schwefelammoniura. Sedimentiren; decantiren; Wasserzusatz; 
sedimentiren u. s. w., bis das Wasser ganz klar ist. Am Boden ein feiner 
Niederschlag. Die 5 bis 600 ccm klaren Wassers mit 1 Procent Pepton 
und Kochsalz versetzt. In 10 Kölbchen vertheilt. Resultat: Von 10 Kölbchen 
geben drei so starke Cholerarothreaction wie bei der Controle. 

Bei der Wichtigkeit dieser Befunde, die darauf hinweisen, 
dass auch unsere stärksten Desinfectionsmittel nicht ausnahms¬ 
los sicher wirken, erschien es angezeigt, auch die Wirkung des 
Sublimats auf Staphylokokken, die chirurgisch von höchster 
Bedeutung ist, sowie auf Typhusbacillen, ebenso diejenige der 
5 procent. Carbolsäure auf die gleichen Mikroben mit Hülfe 
der gleichen Versuehsanordnung zu prüfen. 

Versuch 64. In 100 ccm 1 pro milL Sublimats werden 2 bis 3 ccm 
Staphylokokkenbouillon eingetragen und 3 / 4 Stunden damit in Berührung 
gelassen. Dann Zusatz überschüssigen Schwefelammoniums. Absitzenlassen; 
Abgiessen; Auffüllen mit sterilem Leitungswasser; Absitzenlassen u. s. w. 
Schliesslich Zusatz von 1 Procent Pepton und Kochsalz und Vertheilen in 
fünf Kolben. Die fünf Kolben bleiben klar und steril. 

Versuch 65. Anordnung wie vorher. Nur wird dieses Mal die End¬ 
flüssigkeit in fünf Kölbchen mit Bouillon übertragen. Resultat: Alle fünf 
Kölbchen enthalten Staphylokokken. 

Versuch 66. 2 ccm einer Aufschwemmung einer 1 tägigen Typhusagar- 
cultur in 150 ccm Sublimat 1:1000. ®/ 4 Stunden Einwirkung. Sonst wie 

Versuch 64. Endflüssigkeit in drei Kölbchen mit Bouillon. Die drei 
Kölbchen bleiben klar. 
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Versuch 67. 2 ocra Typhusaufschwemmung auf 100 ccm Sublimatlösung 
1 :1000. l / 2 Stunde Einwirkung. Acht Kölbchen. Davon vier klar; vier 
enthalten Typhus. 

Versuch 68. ZweiOesen Choleraagarcultur zu 100 ccm 5 procent. Carbol- 
säure. 1 Stunde Einwirkung. Dann wurden die obersten Schichten ab¬ 
gegossen; aufgefiillt mit sterilisirtem (zwei Mal 1 Stunde gekocht) Leitungs¬ 
wasser. Absitzenlassen. Dies zwei Mal wiederholt. Schliesslich blieben 
40 ccm Versuchswasser übrig. Diese wurden in 10 Kölbchen mit je etwa 
100 ccm Peptonwasser vertheilt. Resultat: Alle 10 Kölbchen geben nach 
24Stunden die Cholerarothreaction, drei so stark wie die Controle. 

Versuch 69. Iu ca. 100 ccm 5 procent. Carbolsäure werden 2 bis 3 
Staphylokokkenbouillon eingebracht. 1 Stunde Einwirkung auf einander. 
Abgiessen, Auffüllen, Abäitzenlassen, Abgiessen u. s. w. wie vorher. Schliess¬ 
lich in fünf Kolben mit sterilem Leitungswasser + 1 Procent Pepton und 
Kochsalz. Alle fünf Kolben blieben klar. 

Versuch 70. Anordnung wie bei Versuch 69. Fünf Kölbchen mit 
Bouillon. Resultat: Ein Kölbchen weist Staphylokokken auf; vier klar. 

Versuch 71. 2 ccm Aufschwemmung einer 1 tägigen Typhusagarcultur 

zu 150 ccm 5 procent. Carbolsäure. Versuch sonst wie vorher. Vier Kolben. 
Einer enthält Typhus; drei sind klar. 

Versuch 72. Derselbe Versuch. Nur 1 Stunde Einwirkung. Acht 
Bouillonkölbchen. Alle klar. 


Versuch 73. Es sollte die den Säuren nachgerühmte baktericide 
Kraft gegenüber Cholera controlirt werden. In drei Reagensgläschen je 
10 c <?m Leitungswasser mit 1 ccm Choleraagarcultur-Aufschwemmung versetzt. 
Dazu 0*1, 0*5 und 1 Procent Salzsäure. 3 / 4 Stunden Einwirkung. Säure 
dann mit berechneten Mengen Natr. carbon. beseitigt. Zusatz von 1 Procent 
Pepton und Kochsalz. Resultat: Keines der drei Röhrchen gab die Rothreaction. 

Versuch 74. Drei Kölbchen mit 50 ccm Leitungswasser je mit einer 
24 ständigen Choleraagarcultur inficirt. Dazu 0*1, 0-5 und 1 Procent Salz¬ 
säure. Einwirkungsdauer 3 / 4 Stunden. Dann die Säure mit berechneten 
Mengen Natr. carbon. beseitigt. Zusatz von 1 Procent Pepton und Kochsalz. 
Resultat: Kölbchen mit 0*1 Procent Salzsäure giebt deutlich die 
Rothreaction, die beiden stärker concentrirten nicht. 

Versuch 75. 300 ccra Leitungswasser mit einigen Cubikcentimetern 
24 ständigen Cholera-Peptonwasser inficirt. Dazu Salzsäure, so dass eine 
0*5 procent. Lösung entsteht. Nach 5 und 13 Minuten ca. 100 ccra ab¬ 
gegossen; die Säure neutralisirt; angereichert. 

Kölbchen, nach 5 Min. abgegossen, keine Rothreaction. 

13 

?? Jf V » » 

Diese zuletzt aufgeführten Versuche scheinen mir in ihren 
Resultaten und Folgerungen von grossem praktischen Interesse 
zu sein. Sie zeigen uns, wie selbst unsere stärksten und ge¬ 
bräuchlichsten Desinfectionsmittel, wie das 1 pro mi 11. Sublimat 
oder die Öprocentige Carbolsäure. die praktisch so wichtigen 
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Staphylokokken nicht mit ausnahmsloser Sicherheit abzu- 
tödten im Stande sind, ja nicht einmal die als Prototyp der 
Empfindlichkeit geltenden Choleravibrionen. Selbst nicht 
unter den günstigsten Einwirkungsbedingungen, indem Des¬ 
infectionsmittel wie Bakterien in wässerigem Medium mit ein¬ 
ander in Berührung waren. 

Wie viel schwerer wird es beispielsweise dem Sublimat auf und in 
der Haut der Finger des Chirurgen gemacht, die Staphylokokken an¬ 
zugreifen, wo die Drüsen den Mikroben enge', für das Sublimat kaum 
zugängliche Schlupfwinkel bieten und die Fettschicht oft die wässerige 
Sublimatlösung ablaufen lässt, ohne dass sie ihre Mission erfüllt hat. 
Ja, auch die Salzsäure des Magens dürfte kaum als absoluter 
Schutz gegen die Invasion der Choleravibrionen anzusehen 
sein, wie Versuch 74 lehrt. 

Ich vermuthe deshalb, dass es mit chemischen Desinfec- 
tionsmitteln überhaupt nicht gelingen wird, in kurzer Zeit 
— sagen wir in *l 4 Stunden, wie das der Praktiker verlangt — 
eine völlige, ausnahmslose Abtödtung der in Frage kommenden 
pathogenen Bakterien herbeizuführen. 

Den chemischen Desinfectionsmitteln scheinen mir deshalb enge 
Grenzen gezogen zu sein: Sie können nur da Anwendung finden, wo 
bessere Mittel, wie Hitze, nicht anwendbar sind. Nach meinen Versuchs¬ 
ergebnissen desinficirt also weder Brom noch auch Sublimat oder Carbol- 
säure ausnahmslos. Brom wirkt immer noch besser, im Wasser wenig¬ 
stens, als Sublimat und Carbolsäure. Aber auch dem Brom ist bei der 
Trinkwasser8terilisirung nur ein bestimmter Anwendungsbereich beschieden: 
Wir werden nur da zu ihm greifen, wo uns sicher wirkende Methoden, 
wie Abkochen, Erhitzen in Siemens’schen oder Henneberg’schen Appa¬ 
raten, wahrscheinlich auch Sterilisiren mit Ozon, fehlen. Dann aber 
tritt das Brom mit Recht an seinen Platz: Wenn auch Ausnahmen 
seiner baktericiden Kraft Vorkommen, so sind sie doch gerade bei ihm 
selten, und diese Ausnahmen beziehen sich anscheinend nur auf wenige 
oder abgeschwächte Bakterien gegenüber vielen Millionen bei dem Roh¬ 
wasser (Versuch 1). Gerade die in dieser Arbeit niedergelegten Versuchs¬ 
reihen haben mir den Beweis für die hohe baktericide Kraft des Broms 
selbst neben dem Sublimat und der Carbolsäure geliefert. 

Die bisherige Anwendung des Broms zu Trinkwasser-Sterilisirungs- 
zwecken barg mehrere Missstände und Fehlerquellen in sich, von denen 
die bedeutendste die von Schüder und später auch von mir nachgewiesene 
ungenaue Dosining der von mir früher vorgeschlagenen Brom-Bromkali- 
lösung war. Sie lässt sich auf folgende Weise umgehen. Es wird reines 
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Brom in Glasröhrohen eingeschmolzen und zwar ungefähr die Menge 
von 35 grm . Diese Menge wird in einem Liter "Wasser beliebiger Herkunft 
(in einer Labeflasche der Sanitätsunterofficiere oder ähnlichen Gefässeu) 
nach dem Oeffnen des Röhrchens durch Schütteln vertheilt. Es entsteht 
dann ein Bromwasser mit einem Gehalt von 3*5 Procent Brom. Das 
wenige überschüssige freie Brom liegt am Boden des Gefässes. Eine 
grosse Reihe von Titrationsversuchen haben mir bestätigt, dass bei mitt¬ 
lerer Temperatur (15 bis 25° C.) selbst von verunreinigtem und ammoniak¬ 
haltigem Flusswasser fast genau 3*5 Procent Brom in Lösung gebracht 
wird. Von diesem Bromwasser genügen 2-2 cem , um ein Liter Wasser 
von den in Frage kommenden Krankheitserregern zu befreien (mit dem 
in dieser Arbeit dargelegten Vorbehalt). Man bedarf deshalb eines Mess- 
gefässes von 2 • 2 ccm für ein Liter und zweckmässig von 55 ccm für 25 Liter 
(= etwa ein Eimer Wasser). Der Säurezusatz wird in der Praxis am 
besten durch Weinsäure bewirkt, in Pulvern oder Tabletten (0*5 pro mille). 
Die Beseitigung des Broms und der Säure erfolgt durch Natr. carbon. in 
der früher geübten Weise. Das Ganze wird wie früher in die Form einer 
kleinen Radfahrtasche gebracht. 

Ich fasse die Hauptergebnisse dieser Arbeit wie folgt zusammen: 

1. Brom 0*08:1000 tödtet im Wasser befindliche Cholera- und 
Typhusbakterien in der Regel vollständig ab. Ausnahmen kommen vor. 
Doch sind die nicht abgetödteten Mikroben so wenig fortpflanzungsfähig, 
dass ich sie auf festen Nährböden nicht nachweisen konnte. 

2. Das Sterilisirungsverfahren mit Hitze, vielleicht auch mit Ozon, 
ist deshalb dem Bromverfahren vorzuziehen. Sind diese Methoden nicht 
anwendbar (bei Expeditionen, schnellen Durchmärschen, kurzer Rast), dann 
tritt das Bromverfahren in sein Recht. 

3. Das Brom ist als solches einzuschmelzen und aus ihm in jedem 
Fall Bromwasser herzustellen. 

4. Sublimat 1:1000 und fünfprocentige Carbolsäure wirken 
noch unsicherer als das Brom. Selbst nach */ 4 stündiger 
Einwirkung dieser Desinfectionsmittel auf Typhusbacillen, 
Staphylokokken und die so sehr empfindlichen Choleravibrionen 
gelang es, mittels der Anreicherungsmethode und nach Ent¬ 
fernung des Desinficiens lebensfähige Mikroben der drei ge¬ 
nannten Arten nachzuweisen. 

5. Es ist demnach, da die genannten Desinfectionsmittel die kräftigsten 
sind, die wir besitzen, die Vermuthung nicht unberechtigt, dass wir über¬ 
haupt nicht im Stande sind, in kurzer Zeit (bis etwa 3 / 4 Stunden) durch 
chemische Mittel eine völlige und ausnahmslose Abtödtung krankheits¬ 
erregender Bakterien zu erzielen. 
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Der Bacillus der Düsseldorfer Fleischvergiftung 
und die verwandten Bakterien der Paratyphusgruppe. 

t Von 

Dr. EL Trautm&xm, 

ehern. Assistenten des Instituts; jetzt Assistent am staatlichen hygienischen Institut zu Hamburg. 


Gärtner, und Gaffky und Paak sind die ersten gewesen, welche 
in die Lehre von den Fleischvergiftungen den neuen Gesichtspunkt 
einer bakteriellen Infection trugen. Während die letzten beiden Forscher 
schon 1885 aus Wurst einen Mikroorganismus isolirten, der aller 
Wahrscheinlichkeit nach die Gastroenteritisepidemie in und um Röhrs¬ 
dorf und Liebenthal veranlasst hatte, erstattete Gärtner 1 noch vor 
Veröffentlichung dieser Untersuchungen 1888 Bericht über eine von ihm 
bakteriologisch studirte ähnliche Massenerkrankung nach Fleischgenuss in 
Frankenhausen. Er konnte den unmittelbaren Zusammenhang zwischen 
krankem Fleisch und inficirtem Menschen beweisen. Ueber diese und 
die späterhin veröffentlichten, einschlagenden Fälle giebt B. Fischer im 
Eingang seiner vorjährigen Arbeit: „Zur Aetiologie der sogen. Fleisch¬ 
vergiftungen“ eine kurze Uebersicht nach den Originalarbeiten und sohliesst 
zugleich einige kritische Bemerkungen über die dabei ermittelten Erreger 
an. Dieser Aufsatz erschien gerade zu einer Zeit, wo ich im Begriffe stand, 
verwandte Untersuchungen abzuschliessen, die ich seit einem halben Jahre 
im Bonner hygienischen Institut im Aufträge von Hrn. Prof. Dr. Finkler 
und unter gütiger Leitung und Berathung durch Hrn. Prof. Dr. Kruse 
angestellt hatte. Indess einmal, weil in dem grösseren Rahmen der 
Fi scher'sehen Arbeit viel von dem, was ich hätte sagen können, bereits 
enthalten war, dann auch namentlich, um meine Beobachtungen an den 


1 Die OrigiDalarbeit ist mir nicht erhältlich. 
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Kieler Stammen, die Hr. Prof. Dr. Fischer mir auf meine Bitte iu 
liebenswürdigster Weise überliess, zu prüfen bezw. zu bestätigen, schob 
ich die Mittheilung meines bereits gewonnenen Materials einstweilen noch 
hinaus. Eine neue Verzögerung, zugleich aber auch eine Weiterführung 
meiner Studien in der eingeschlagenen Richtung, veranlassten die jüngsten 
Arbeiten über „Paratyphus“ von Brion und Kayser, de Feyfer und 
Kayser, Hünermann und später Conradi, v. Drigalski und Jürgens, 
die naturgemäss Berücksichtigung und Einbeziehung früherer Aufsätze 
von Schottmüller und Kurth über den gleichen Gegenstand zur Folge 
hatten. So kommen erst jetzt Befunde und Beobachtungen zur Veröffent¬ 
lichung, die zum Theil seit Jahr und Tag vorliegen. 1 2 

Veranlassung und Ausgang meiner Arbeiten war eine Fleischver¬ 
giftungsepidemie gewesen, die im November 1901 in Düsseldorf beobachtet 
wurde. Hier können nur die durch sie bedingten bakteriologischen 
Untersuchungen mitgetheilt werden. Ueber die klinische und gerichts¬ 
ärztliche Seite der Epidemie wird in nächster Zeit Hr. Gerichtsarzt 
Dr. F. C. Th. Schmidt aus Düsseldorf eingehend berichten.* Daher 
mögen folgende kurze Angaben, die ich seiner Liebenswürdigkeit ver¬ 
danke, genügen: 

„Ira November 1901 sind in Düsseldorf während eines Zeitraumes von 
6 Tagen 57 Personen erkrankt, welche sämmtlich Pferdefleisch gegessen 
hatten. Das Fleisch stammte in allen Fällen aus dem Geschäft des Metzgers 
St. und war stets Hackfleisch. Einer hat es in Form eines gekochten 
Würstchens, drei in Form von Fricandellen, alle übrigen roh verzehrt. 

Das Fleisch hatte tadellosen Geschmack, Geruch und Aussehen und 
stammte von verschiedenen Pferden. Eines von diesen war nicht von St., 
sondern von einem Metzger B. geschlachtet, der St. ein Hinterviertel hinter- 
liess, und das ihm verbleibende Fleisch in Verkehr brachte, ohne dass Er¬ 
krankungen erfolgt wären, während das dem St. überlassene Viertel bei 
einer erheblichen Anzahl von Personen schwere Erscheinungen hervorrief. 
Die Krankheitserscheinungen bestanden in der überwiegenden Mehrzahl (der 
Fälle) in Durchfall, Erbrechen und Schwindelgefühl und führten bei 31 Pa¬ 
tienten zu ärztlicher Behandlung, bei nicht wenigen zu längerer Unter¬ 
brechung der Arbeitsfähigkeit und bei einem 9 Jahre alten Knaben zum 
Tode. Die Obduction fand 4 Tage nach dem Tode statt und ergab eine 
starke Schwellung der Schleimhaut des Dünn- und Dickdarmes, sowie eine 
scharlachähnliche Röthung ausgedehnter Theile der äusseren Haut. Eine 
polizeiliche Revision des St.’schen Betriebes stellte grosse Unsauberkeit der 
Wurstküche und zahlreicher Instrumente, unter denen sich die Fleisch¬ 
hackmaschine befand, fest. Erkrankungen sind nach der Revision nicht 
mehr vorgekommen. 

1 Das auf diesen Versuchen hissende gerichtliche Gutachten ist bereits Anfang 
1902 erstattet worden. 

2 Zeitschrift für Medicinalbeamte. 1903. Hft. 3. 
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Von dem obducirten Knaben war ein Stück Magen, Dünn- und Dick¬ 
darm, Milz, Niere und Leber 1 an das Bonner hygienische Institut zur 
bakteriologischen Untersuchung gesandt worden. Sofort nach Empfang 
wurden von allen Organtheilen angelegt: * 

Bouillonculturen in dreifacher Verdünnung mit späterer Verimpfung 
auf Gelatine; 

Peptonkochsalzwasserculturen in dreifacher Verdünnung u. s. w.; 

Gelatinepinselplattenculturen in dreifacher Verdünnung; 

Agarpinselplattenculturen „ „ „ 

Anaerobe Zuckeragarculturen „ „ „ 

Aus den verschiedenen Nährböden wurden gezüchtet: 

1. Bacterium coli commune (mit den typischen Eigenschaften) 
aus allen Organtheilen (wohl als Folge der erst 4 bis 5 Tage nach dem 
Tode möglichen Untersuchung und der Zusammenpackung aller Organ- 
theile in einem Glase). 

2. Streptokokken aus: 

a) Dünndarm (Peptonkochsalzwasser), 

b) Leber (Gelatinepinselplatte). 

3. Ein sehr bewegliches Kurzstäbchen aus der Milz [Mk.] (Gelatine¬ 
pinselplatte). 

Aus den später folgenden Gründen darf man wohl annehmen, dass 
das eben erwähnte Kurzstäbchen, welches sich als höchst pathogen für 
Mäuse und Meerschweinchen erwies, auch in den anderen Organen, 
min destens im Darm hätte nachgewiesen werden können, wenn nicht 
schon eine so reichliche Durchdringung aller Organe mit Darmsaprophyten 
(Bacterium coli und Streptococcus) beim Einsetzen der Untersuchung Vor¬ 
gelegen hätte. Im Darm hatten diese naturgemäss die Kurzstäbchen 
gänzlich überwuchert; der Umstand, dass die letzteren aus der Milz isolirt 
wurden, zeigt wohl, dass sie im Blute gekreist hatten, und auch aus der 
frischen Leber und Niere und dem Blut hätten gewonnen werden können. 

Dass die anderen isolirten Stämme in unserem Falle nicht als Krank¬ 
heitserreger in Betracht kamen, machen die gleichzeitig angestellten Impf¬ 
und Fütterungsversuche, welche nach achttägiger Fortsetzung keinerlei 
Einwirkung auf die Versuchsthiere zeigten, wahrscheinlich. Anders fielen 
die Thierversuche mit dem aus der Milz isolirten Kurzstäbchen aus (ich 
kürze es in der Folge einfach Mk., d. i. Milzkurzstäbchen, ab). 

1 Eine beigelegte Blutprobe will der Diener beim Auspacken nicht bemerkt 
haben. Eine Probe des verdächtigen Fleisches wurde leider nicht mitgesaudt. 

* Die Untersuchung liegt vor der Zeit des v. Drigalski-Conradi’schen 
Nährbodens. 
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Ihrer Mittheilung möge die Angabe der wichtigsten morphologisch en, 
culturellen und physiologischen Eigenschaften der Mk. vorangehen: Kurze, 
plumpe Stäbchen mit abgerundeten Enden (0-5 bis 1*5 n lang, 0-6 bis 
1 -0 n dick) vielfach zu zweien, seltener zu längeren Scheinfaden verbunden. 
Von äusserst lebhafter Beweglichkeit (namentlich aus flüssigen Medien 
entnommen), die durch 4 bis 8 peritriche Geissein erzielt wird. Das 
Stäbchen wächst facultativ anaerob auf den gewöhnlichen Nährböden. 
Wachsthum findet noch bei 7° statt und ist bei 37° sehr reichlich. 

Der Gelatinestrich zeigte kurz nach der Isolirung grauweissen, feuchten 
Rasen 1 , der mit längerem Züchten auf Gelatine trockener wurde; er über¬ 
schreitet den Impfstrich weiter als Typhus, weniger weit als Coli. Auf 
dem Agarstrich entwickelt sich ein ziemlich ausgebreiteter grauer 
schleimiger Ueberzug unter starker Trübung des Condenswassers; auf 
Blutserumstrich ein weisslicher schleimiger Faden und ebenfalls Trübung 
des Fusswassers. 

Die Cultur auf geeigneten Kartoffeln bildet einen üppigen grauen 
Strang, zuweilen unter Verfärbung des Nährbodens; bei Annäherung von 
Salzsäure entstehen Salmiaknebel. Auf manchen Kartoffeln wächst der 
Bacillus nur spärlich und fast unsichtbar. 

In Bouillon schon nach einigen Stunden allgemeine Trübung; An¬ 
fangs bildete sich bald, später nach einigen Tagen ein Oberhäutchen, iu 
älteren Culturen Bodensatz. 

Der Gelatinestich ergiebt einen Nagel mit flachem Kopf, der Stach 
in Agar (ohne Zusatz) desgleichen; bei Anwesenheit von Trauben- und 
Muskelzucker wird der Nährboden in Folge starker Gasbildung zerrissen. 

Die oberflächliche Gelatineplattencolonie ist von wechselnder Gestalt 
(vgl. auch S. 151 u. 158 ff). Dieselbe Platte zeigt meist Uebeigänge von 
runden, tropfenartigen, saftig graugelben Formen (Aerogenestypus) zu un¬ 
regelmässig umrandeten, flachen, mattgrauen (Colitypus). Erstere sind ge¬ 
wöhnlich kleiner (0-5 bis 1-0 mm ) als letztere (1*0 bis l*5 mm ), sie er¬ 
reichen niemals die Grösse der Colicolonieen. — Mikroskopisch stellen 
die Mk.-Gelatinecolonieen sich als mehr oder minder blattartig ausgebuch¬ 
tete, graugelbe Gebilde dar, meist gleichmässig und feingekörnt, oft auch 
concentrische Zonen mit Körner-, Ader- und Wellenzeichnung unterscheiden 
lassend. Manchmal hebt sich auch nur ein dunklerer Buckel schwächer 
oder stärker gegen eine hellere Randzone ab. Grösse, Ausbuchtung. 
Färbung und Ausprägung der Structur nehmen i. a. mit dem Alter der 
Colonieen zu. 

1 Die Beschreibung bezieht sich, wo nichts Anderes bemerkt, für Agar und 
Blutserum auf 1 tägige, für Gelatine auf 2x24stündige Culturen (bei 37° bezw. 22 
und auf ringsum freiliegende Colonieen. 
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Die Oberflächencolonie auf Agar ist rundlich, grau, saftig, gekörnt, 
sonst ohne Besonderheit 

Lackmusmolken wird unter Mk.-Wachsthum nach anfänglicher Säuerung 
alkalisch, gleichzeitig bildet sich ein Oberhäutchen; Reduction ist nicht 
beobachtet worden. So wurden z. B. folgende Werthe festgestellt (durch 
Titration mit 1 l l0 Normal-KOH bezw. 1 / 10 Normal-HCl): 


Nach 

14 Stunden 2*05 Procent Alkalizusatz, 


1 X 24 

yy 

1.65 „ 

yy 

V 

2 x 24 

yy 

0-7 „ 

yy 

yy 

3x 24 

yy 

0-3 „ 

yy 

yy 

4 X 24 

*y 

neutral 


yy 

5 x 24 

yy 

0*03 Procent Säurezusatz. 


Der Roth beiger 'sehe Neutralrothzuckeragar erscheint nach 20 Stunden 
fluorescirend und leidlich aufgehellt (meist unter gleichzeitiger Gasbildung, 
wohl inf. Muskelzuckergährung). Milch lässt der Bazillus nicht gerinnen, 
diese wird in der zweiten Woche mehr und mehr graugelb und durch¬ 
scheinend unter Zunahme der Alkalescenz. 

Mk. vergährt Traubenzucker und Mannit, nicht aber Milch- und 
Rohrzucker; daher wachsen die Mk. auf dem v. Drigalski-Conradi’schen 
Milchzuckerlackmusagar in bläulichen Colonieen. 

Gelatineverflüssigung, Indol- und Sporenbildung fehlen. 

Das Düsseldorfer Stäbchen nimmt die gewöhnlichen Anilinfarben 
leicht an (alte Culturen färben sich ungleichmässig), es entfärbt sich 
nach Gram. 

Nach einstündiger Erhitzung einer Bouilloncultur (10 ccm ) von Mk. 
bei 70°, sowie bei 10 Minuten langer bei 80° sind fast alle Individuen 
abgestorben. 

Das Milzkurzstäbchen ist für Meerschweinchen und Mäuse stark 
pathogen, weniger für Kaninchen und Ratten, nicht für Hunde und 
Katzen (Näheres vgl. S. 143 bis 146). 

Gekochte Culturen waren für Meerschweinchen und Ratten nicht 
pathogen, wohl für Mäuse. 

Toxine im Culturfiltrat waren in geringer Menge nachweisbar. 

Die Pathogenität unseres Stäbchens wurde durch zahlreiche Thier¬ 
versuche gesichert. So oft wir Meerschweinchen und Mäuse verwandten, 
trat der Tod sicher ein, wenn mit unerhitzten Culturen gearbeitet wurde. 
Zunächst machten wir Fütterungsversuche. Als Tagesgabe erhielten die 
Meerschweinchen je zwei 24 ständige, schräge Agarcultureu. Diese waren 
mit je 10 ccra Milch aufgeschwemmt und die Emulsion über */* Brödchen 
gegossen. Nach anfänglicher Verweigerung nahmen die Thiere das Futter 
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vom zweiten Tage an und erlagen mit geringen Schwankungen durch¬ 
schnittlich nach fünf Tagen. Profuse Durchfälle konnten nicht festgestellt 
werden, wohl aber zeigten sich bei der Section die Dünndärme mit gelb¬ 
licher Flüssigkeit und Gas gefüllt, der Dickdarm mit festweichem ge¬ 
formtem Koth. Controlthiere blieben bei entsprechender Fütterung munter. 

Bei subcutaner und intraperitonealer Injection starben Meerschweinchen 
nach Maassgabe der Menge der verwandten Cultur und ihres eigenen Ge¬ 
wichtes. Als Beispiel greife ich heraus: 

Nr. 9. (31. XII. 1901). Ein 549 schweres Meerschweinchen er¬ 

hält 1 • 0 ccm einer 1 tägigen Bouilloncultur subcutan eingespritzt, es stirbt 
nach 45 Stunden. 

Nr. 10. (23.1. 1902). Einem 350 schweren Meerschweinchen wird 
eine ganz kleine Platinöse voll einer 14 tägigen Gelatinecultur subcutan 
eingerieben. Es stirbt nach 7 Tagen mit einem Gewicht von 287 grm . 

Nr. 8. (27. XII. 1901). Ein Meerschweinchen, 571 s™ schwer, er¬ 
hält intraperitoneal 0 • 2 cem einer zweitägigen Bouilloncultur. Am siebenten 
Tage tritt der Tod ein. Gewicht des todten Thieres 409 ^ m . 

Nr. 11. (30.1. 1902). Nachdem eine ösenlose, dünne Platinnadel 
in eine Mk.-Aufschwemmung (10 ccm NaCl-Lösung auf eine 1 tägige 
schräge Agarcultur) getaucht war, wurde sie einem Meerschweinchen uuter 
der Haut verrieben. Am 11. Tage ging das Thier ein. 

Bei einigen Thieren wurden die Temperaturen und Gewichte ver¬ 
folgt. Es zeigte sich bei ihnen, dass die Temperatur bis etwa zu den 
letzten 24 Stunden leicht erhöht war und von da einen Abfall unter die 
Norm zeigte; ferner war allmählicher Gewichtsverlust bis um ein Viertel 
des Anfangsgewichtes und mehr festzustellen. Gegen den Tod hin zeigten 
alle Thiere Depression; Krämpfe oder Lähmungen wurden bei Meer¬ 
schweinchen nicht mit Sicherheit beobachtet. 

Der Sectionsbefund war überall annähernd der gleiche: starke In¬ 
jection der Gefässe der Bauchwand, der Darmschlingen und des Mesen¬ 
teriums. Auf den Baucheingeweiden manchmal fibrinöser Belag, der un¬ 
zählige Mk. enthielt. Die Dünndärme gewöhnlich etwas aufgetrieben und 
mit Gas und gelbflüssigem Stuhl gefüllt. Der Dickdarm enthielt fest¬ 
weichen , geformten Koth. Milz leicht geschwollen und brüchig, meist 
auch mässige Hyperämie der Leber und Nieren, hämorrhagische Infiltration 
der Nebennieren. In Folge Peritonitis geringe Mengen freier Flüssigkeit 
in der Bauchhöhle. Nur in einem Falle wurde makroskopisch ein mit 
Bacillen gefüllter gelber Herd gefunden. Die Lungen waren diffus 
geröthet. 

Bei den injicirten Thieren ist noch die Bildung einer ausgedehnten 
sulzig-fibrinösen Schwarte in der Umgebung der Injectionsstelle zu er- 
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wähnen. In manchen Fällen war sie so stark, dass sie die Haut des 
einen Hinterschenkels völlig in ihren Bereich zog und diesen ziemlich 
gebrauchsunfähig machte. 

Bei den beiden zur Gerinnung von Mk.-Immunserum verwandten 
Kaninchen bildeten sich, obwohl mit Culturen gearbeitet wurde, die eine 
Stunde bei 55° erhitzt waren, an den Injectionsstellen dicke Eiterbälge, 
aus denen mit Leichtigkeit die injicirten Stäbchen gezüchtet werden 
konnten; die Thiere wurden dadurch zeitweilig krank, aber gingen nicht ein. 

Von Milz, Leber, Darm, Herzblut, fibrinösem Belag und Injections- 
schwarte sind immer Platten und Färbepräparate angefertigt worden. Bei 
den injicirten Thieren gelang so der Nachweis der Mk. (Agglutination!) 
in manchen Fällen aus allen Organen, selbst aus dem Darm, obwohl aus 
diesem selbst bei den gefütterten Thieren nach dem Tode die Cultur zu¬ 
weilen nicht glückte. 

Die Zahl der im Blute kreisenden Bakterien war, nach den an¬ 
gelegten Platten zu urtheilen, i. A. nur gering. 

Gekochte Culturen haben sich bei Meerschweinchen stets wirkungslos 
gezeigt (vgl. dagegen w. u. bei Mäusen). 

Ratten erlagen dem Düsseldorfer Bacillus nur nach Impfung grösserer 
Mengen, nicht durch Fütterung. Der Tod trat erst nach mehreren Wochen 
ein; die Abmagerung war nicht so auffällig wie bei Meerschweinchen. 

Hunde und Katzen haben sich als refractär erwiesen, sowohl bei 
Fütterung wie bei subcutaner und intraperitonealer Einverleibung selbst 
grosser Culturmengen. 

Dagegen ist die Maus der Wirkung der Mk. in höchstem Maasse 
unterworfen. Auch hier nur eine Auswahl aus den angestellten Versuchen: 

Eine kräftige Hausmaus starb nach intraperitonealer Einverleibung 
von 0*5 ccm einer eintägigen Bouilloncultur innerhalb 15 Stunden. 

Eine andere kräftige Hausmaus erhielt intraperitoneal 1-25 ocm einer 
gekochten Mk.-Aufschwemmung (= Vs schräger, 1 tägiger Agarcultur, 
die Aufschwemmung war 3V 2 Minuten von 60° auf 100° erhitzt und vom 
Augenblicke des Wallens des Wassers an noch zwei Minuten darin be¬ 
lassen worden). Nach 20 Stunden war die Maus bereits sehr krank: die 
Augenlider sind verklebt, sie lässt sich ohne Widerstand am Schwanz 
nehmen. Auf den Tisch gesetzt, kriecht sie nur auf Antrieb mühsam 
vorwärts. Dabei scheint hier, wie bei den anderen Mäusen, wirklich eine 
Lähmung der Hinterbeine und, nach dem beständigen Harnträufeln, auch 
der Blase vorzuliegen. Auch das Rectum scheint gelähmt, wenn anders 
man die Erscheinung, dass stets geformter Koth am Anus hing, der 
scheinbar nur mechanisch allmählich durch nachdrängenden vorwärts ge¬ 
schoben wurde, so deuten darf. Durchfall wurde nicht beobachtet, dagegen 

ZeiUchr. f. Hygiene. XLV. 
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zeigte auoh bei den secirten Mäusen der Dünndarm stets pralle Füllung 
mit Gas und flüssigem Inhalt. 

Die Athmung ist oberflächlich und beschleunigt, unmittelbar vor dem 
Tode mühsam und sehr langsam. Nach weiteren 6 Stunden tritt der Tod ein. 

Eine andere kleine Hausmaus erhielt 0-25““ steril gewonnenen 
Filtrats einer 5 tägigen Mk.-Bouilloncultur. Nach 3 Tagen anscheinender 
Munterkeit, aber verminderter Fresslust, stellt sich ein Zustand ein ähn¬ 
lich dem oben geschilderten, bis auf die Verklebung der Augenlider. 
Nach weiteren 8 Stunden ist das Thier todt. Die Keimfreiheit des Fil¬ 
trates bewiesen angestellte Culturversuche, die relative Unschädlichkeit 
der benutzten Bouillon, der entsprechende Versuch an einer ohne Krank¬ 
heitserscheinungen überlebenden Controlmaus. 

Auf S. 464/65, 475/76, 478 seiner vorerwähnten Arbeit beschreib 
B. Fischer bei ähnlichen Versuchen an Mäusen Zustände, denen die von 
mir beobachteten gleich zu sein scheinen. 

Es galt nun, den so charakterisirten Bacillus mit bereits beschriebenen 
zu vergleichen. Seine morphologischen wie physiologischen Eigenschaften 
wiesen ihn in die Coli-Typhusgruppe und seine muthmaassliche Her¬ 
kunft aus Fleisch, durch dessen Genuss Krankheitserscheinungen, besonders 
des Darmes, veranlasst seien, voraussichtlich in die specielle Abtheiluns 
der Fleischvergifter. In der That stimmten seine ermittelten Eigen¬ 
schaften mit den für Bacillen dieser engeren Gruppe beschriebenen in 
hohem Maasse überein. Nicht minder spricht für seine Einreihung in die 
erwähnte Gruppe das klinische Symptombild der inficirten Kranken: 
Durchfall, Erbrechen, Schwindelgefühl, längere Arbeitsunfähigkeit u. s. w. 
und der an dem Verstorbenen erhobene pathologisch-anatomische Dann¬ 
befund. Auch der Todesfall findet seinesgleichen bei anderen Fleisch- 
vergiftungsephlemieen. Eine weitere Uebereinstimmung liegt in der kurzen 
Incubationsdauer, die, wie ich hörte, i. A. wenige Stunden, bis zu höchstens 
einem Tage betrug. B. Fischer führt den schnellen Ausbruch der Krank¬ 
heitserscheinungen in solchen Fällen auf vorgebildete, ins Fleisch über- 
gegangene Gifte zurück. Es wäre also in solchen Fällen eine Iutoxication 
wohl eben so wirksam, wie die Infeetion mit lebendem Virus. Dass Gifte, 
wenn vielleicht auch nur in geringen Mengen, in den Nährboden über¬ 
gehen können, lehren die erwähnten Mäuseversuche. Ihrer Wirkung wiinF 
bei der Düsseldorfer Vergiftung noch die der lebend eingeführten Bacillen 
hinzuzurechnen sein, da ja das Fleisch bis auf 4 Fälle in unerhitztem 
Zustande genossen worden war. — Schliesslich ist vielleicht auch die be: 
der Obduction bemerkte „scharlachähnliche Röthung ausgedehnter Theiie 
der äusseren Haut“ auf Toxinwirkung zurückzuführen; denn selbst Ab¬ 
schilferungen und Ablösungen der Haut sind häutiger nach Infeetion mi* 
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Fleischvergiftern beschrieben worden. Ueber letztere ist, wie ich höre, 
in unseren Fällen von den behandelnden Aerzten nicht berichtet worden. 

Das Düsseldorfer Stäbchen ist nur aus der Milz des Verstorbenen 
gewonnen worden; Theile des verdächtigen Fleisches standen leider nicht 
zur Untersuchung, ebenso wenig Ausscheidungen der Kranken. Auch die 
Agglutinationsfähigkeit des Blutserums der Patienten auf den isolirten 
Bacillus konnte nicht geprüft werden. Der Beweis, dass unser Mikro¬ 
organismus die Veranlassung zu den Erkrankungen und dem Todesfall 
gegeben habe, ist also nicht mit völliger Sicherheit und nur indirect zu 
erbringen. Doch scheinen mir folgende Erwägungen dafür zu sprechen: 

1. Der isolirte Bacillus gehört unzweifelhaft in die Gruppe der sog. 
Fleischvergifter; und das klinische Bild entsprach einer Fleischvergiftung. 

2. Der infectiöse Bacillus wurde aus der Milz des Verstorbenen isolirt. 

3. Krankheitserscheinungen sind nur bei solchen Personen eingetreten, 
die von dem verdächtigen Fleisch gegessen hatten. 

Eine zweite Schwierigkeit bildet die Frage, wie diese Bakterien in 
das Fleisch gelangt sind. 1 Die verkauften Theile stammten, wie wir 
sahen, von mehreren Thieren, ein Stück auch von einem Pferd, dessen 
übrige Theile im Geschäft des B. ohne irgend welche nachtheilige Folgen 
verkauft worden sind. Eine Vermischung des von B. erhaltenen Hinter¬ 
viertels mit anderem Fleisch hat nach Betheuerung des Meisters und 
Gesellen nicht stattgefunden. Gleichwohl hat auch dies Fleisch Infectioneu 
erregt. Unter Berücksichtigung dieser Umstände und des Befundes der 
Polizei, die grosse Unsauberkeit der Wurstküche und zahlreicher Instru¬ 
mente feststellte, muss wenigstens für das Hiuterviertel eine spätere In- 
fection durch Behandlung des Anfangs gesunden Fleisches im St’scheu 
Betrieb angenommen werden. Ich vermuthe, dass zuerst das andere, 
wahrscheinlich inficirte Fleisch bearbeitet worden ist, und dann, ohne 
Säuberung der betreffenden Instrumente, das Hinterviertel mehr oder 
minder rasch hinterher, oder — weniger wahrscheinlich —, dass die In- 
fection des gesunden Hackfleisches durch blosses Zusammenliegen mit 
anderem kranken Hackfleisch zu Stande gekommen ist. Wie ungeheuer 
rasch sich die Fleisohvergiftungsbakterien im Fleisch verbreiten können, 
möge folgende Beobachtung darthun: (17. IV. 1902). Ein Stück gesundes 
Fleisch 12 x 8 x 3 cm wird mit 1 ccm Mk.-Bouilloncultur an einem Ende 
mit 1 ccm einstündiger Bouilloncultur inficirt. Nach 2 x 24 Stunden 
wimmelte das ganze Stück innen und aussen von Mk. 

Die Möglichkeit, dass alles verkaufte Fleisch anfänglich gesund 
gewesen ist, und nur „zufällig“ inficirt worden sei, ist möglich, aber 

1 Die gerichtliche Verhandlung hat nichts Gewisses ergeben; Schmidt’s An¬ 
sicht (a. a. O.) theile ich jedoch nicht. 

10* 


Digitizetf by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




148 


H. Tbaütmann: 


Digitized by 


nicht wahrscheinlich. Denn einmal haben die Untersuchungen der früheren 
Fleischvergiftungen gelehrt, dass das krank machende Fleisch wohl ohne i 
Ausnahme von bereits kranken, meist nothgeschlachteten Thieren stammt 1 , j 
dann auch ist meines Wissens kein Fall bekannt, wo diese infectiosen j 
Bakterien in unverseuchter Umgebung des Menschen nachgewiesen worden 
wären. 2 Ich selbst habe eine grössere Reihe von einschlägigen Unter- j 
suchungen mit negativem Ergebniss angestellt. Wenn ferner freilich 
bei sechs nothgeschlachteten Thieren der Nachweis echter Fleischvergifter 
ebenso wenig gelang, so ist dabei wohl der Umstand mit schuld, dass nur 
ein Fall von acuter Euterentzündung unter ihnen war 8 , in dem Staphylo¬ 
kokken erhalten wurden. 

In diesem Zusammenhang doppelt interessant ist ein Aufsatz von 
Lochmann aus dem vorjährigen „Centralblatt für Bakteriologie“, in dem 
„ein neuer, der Gruppe des B. coli commune verwandter, für Mäuse und 
Meerschweinchen pathogener Mikroorganismus (Bacillus caseolyticus)“ be¬ 
schrieben wird. 

„Bei vier Meerschweinchen, welche mit einer Reincultur von Tuberkel¬ 
bacillen inficirt waren, wurde nach dem vor Eintritt allgemeiner Tuberculose 
erfolgenden Tode aus den inneren Organen ein Bacillus isolirt, der mir 
keinem der bisher bekannten Mikroorganismen identificirt werden konnte;* 
Lochmann schon zählt ihn „der Gruppe des B. coli commune“ zu, von ; 

deren Typus er indess durch einige angeführte Eigenschaften abweiche. Er I 

fährt dann fort: „Differentialdiagnostisch kommen ferner in Betracht: \ 

1. B. enteritidis (Gärtner), bildet Toxine, die gegen 100° Widerstands- | 

fähig sind, und wächst bei Luftabschluss nur mangelhaft. j 

2. B. Breslaviensis (Kaensche, v. Ermengem), bildet Widerstands- j 
fähige Toxine. 

3. B. Friedebergensis (Gaffky, Paak), wächst auf Gelatine in runden 
Oberflächencolonieen, vergährt Zucker nur gering, für Kaninchen pathogen, 
erzeugt beim Meerschweinchen nach der Fütterung circumscripte Degene¬ 
rationsherde in der Leber. 

4. B. Bremensis febris gastricae (Kurth), wächst auf Gelatine wie 
voriger, Geissein wie B. typhi abdominalis, geringere Pathogenität, bei Fütte¬ 
rung nicht pathogen.“ 

„Hiernach dürfte der beschriebene Bacillus dem B. Friedebergensis am 
nächsten stehen und neben diesem in die Gruppe des B. coli commune zu 
rechnen sein. Der Name wurde mit Rücksicht auf die durch den Bacillus 
erzeugte Veränderung der Milch gewählt.“ 

1 Dabei ist das Erkranktsein des Fleisches oft gar nicht durch Geruch. Ge¬ 
schmack oder Aussehen zu erkennen. Vgl. B. Fischer, a. &. O. S. 449. 

* Germano u. Maurea haben bei ihren umfassenden Untersuchungen ähnliche 
Bakterien nur in Fällen von „Typhus“ aus den Fäces des Menschen isoliren können. 

8 Für ihr liebenswürdiges Entgegenkommen bei diesen Untersuchungen bin ich 
den Herren Stadtarzt Dr. Köttgen und Schlachthofdirector Clausnitzer in Dort¬ 
mund zu Dank verpflichtet. 
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Die genannten Bacillen, die Lochmann selber dem „Bac. caseo- 
lyticus“ für nahestehend erklärt, sind Fleischvergifter; und durch die Güte 
von Hm. Prof. Gaffky, der mir auf meine Bitte eine Cultur freund- 
liehst überliess, kam ich in die Lage, Lochmann’s Bacillus nicht nur 
als echten Fleischvergifter, sondern sogar als nächstverwandt mit dem 
Düsseldorfer Kurzstäbchen zu erkennen. Wie die Bakterien in den Leib 
der Meerschweinchen gekommen sind, kann ich nur vermuthen. Geimpft 
waren sie, wie gesagt, mit einer Reincultur von Tuberkelbacillen. Die 
Thiere müssen also „zufällig“ inficirt worden sein. Vielleicht durch Milch 
einer kranken Kuh, vielleicht durch Pflanzenfutter, das mit Entleerungen 
einer kranken Kuh besudelt war, vielleicht durch ähnlich verunreinigtes 
Stroh, oder wie sonst. Fischer’s Untersuchungen lehren uns, dass die 
Fleischvergifter (speciell die Rumflether Enteritisbacillen) in günstigem 
Nährboden (Fleisch) mindestens 71 Tage lang sich virulent halten können. 
Die Ausstreuung der Keime konnte also lange Zeit vor der Infection der 
Meerschweinchen gelegen haben. 

Die nahe Verwandtschaft des B. caseolyticus mit dem Düsseldorfer 
Stäbchen und den Fleischvergiftern überhaupt ist durch Prüfung sämmt- 
licher Eigenschaften festgestellt. Auch die Agglutinationsprobe ergab bei 
Anwendung von Mk.-Serum keine beträchtlich tiefere Grenze für den 
Giessener Bacillus. Milch- und Rohrzucker hat der „Caseolyticus“ bei 
mir freilich nie vergohren, und ich bin geneigt, anzunehmen, dass hier 
Vergährung von etwas zufällig im Nährboden vorhandenem Muskelzucker 
oder dergleichen vorliegt (vgl. auch S. 153 ff.). Bei Erwähnung der Un¬ 
wirksamkeit von Culturfiltrat ist bei Lochmann die Art der Versuchs- 
thiere nicht angegeben. Bei meinem Bacillus fielen entsprechende Ver¬ 
suche auch nur bei Mäusen positiv aus, nicht bei Meerschweinchen. Auf die 
Bedeutung der Gelatinecolonie, die Lochmann sehr eingehend beschreibt, 
für Bakterien dieser Classe komme ich später noch zurück (S. 151 u. 158 ff). 
Alles in Allem gilt für den Düsseldorfer Bacillus das für den „Caseoly¬ 
ticus Gesagte und umgekehrt, nur in den differentialdiagnostischen Be¬ 
merkungen bin ich anderer Ansicht (vergl. weiter unten). Auf einen Punkt 
der Lochmann’schen Mittheilung möchte ich noch mit ein paar Worten 
eingehen: auf die Erwähnung der eigenthümlichen Milchveränderung 
(= allmähliches Gelb- und Durchscheinend werden). Das Gleiche war bei 
meinem Bacillus zu beobachten und ebenso zeigen es die anderen echten 
Fleischvergifter. Es kommt dieser Probe meines Erachtens der Werth 
eines Gruppenmerkmals zu, daher die Bezeichnung „caseolyticus“ ebenso 
gut auch all den anderen hierhin gehörigen Stämmen. 

Wir hatten gesehen, dass das Düsseldorfer Stäbchen als echter Fleisch¬ 
vergifter mit den für diese Gruppe beschriebenen Bacillen die grösste 
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Aehnlichkeit besass. Auf der anderen Seite schienen aber auch gewisse 
Unterschiede nicht zu verkennen und eine Reihe bei meinem Bacillus 
festgestellter Eigenschaften war bei den anderen noch ungeprüft oder wider¬ 
sprechend angegeben. So schien es wünscheuswerth und interessant, das 
Düsseldorfer Stäbchen einer systematischen vergleichenden Untersuchung 
mit möglichst vielen der bis jetzt bekannten Fleischvergifter zu unter¬ 
ziehen. Und wenn die Untersuchung von ein und derselben Person ein. 
heitlich ausgeführt wurde, durfte man hoffen, sonst unvermeidliche Beob- 
achtuugsdifferenzen nach Möglichkeit auszuschliessen und so eine verlässige 
Differentialdiagnose der Fleischvergifter unter einander und gegenüber 
anderen Gruppen zu schaffen. 

Die mir zu den Versuchen zugäugigen Stämme entstammen verschie¬ 
denen Quellen. Für gütige Ueberlassung einiger Culturen bin ich 
Hrn. Prof. Dr. B. Fischer und Hrn. Prof. Dr. Förster verpflichtet. 
Ferner hatten Hr. Dr. H. Bruns und Hr. Dr. Czaplewski die Liebens¬ 
würdigkeit, mir einige Stämme zu überlassen. Die übrigen bezog ich aus 
dem Laboratorium von Kral. Es haben mir so schliesslich folgende, 
bei Fleischvergiftungen isolirten Bakterien zur Verfügung gestanden: 


Bac. der Röhrsdorfer Fleischvergiftg. 


11 

11 

Frankenhäuser 

11 

» 

11 

Breslauer 

11 

11 

11 

Morseeier 

11 

11 

11 

Posener 

11 

11 

11 

Hamburger 

11 

11 

11 

Haustedter 

11 

11 

11 

Glückstadter 

11 

11 

11 

Düsseldorfer 

?1 


(B. Friedebergensis) [Gaffky, Paak], 
(B. enteritidis) [Gärtner], 

(B. Breslavieusis) [Kaensche], 

(B. Morseelensis) [v. Ermengem], 
[Günther], 

[Abel] 1 , 

[Fischer], 

[Fischer], 


Ferner, nicht bei Fleischvergiftung, aber aus krankem Fleisch isolirt 
und hierhin gehörig: Bacillus morbificans bovis [Basenau]. Schliesslich 
noch ein als: Bacillus der Fleischvergiftung [Kaensche] mir übersandter, 
zweiter Stamm des B. Breslaviensis, der einige später näher mitzutheileude 
(S. 161) Eigenheiten besass. 

Bei den angestellten Versuchen erwiesen sich ausser den Culturen 
des B. Friedebergensis und der Glückstadter Fleischvergiftung alle hier 
genannten Stämme als derselben Gasse zugehörig, wie der Düsseldorfer 
Bacillus, der, wie wir sahen, zu den echten Fleischvergiftern gerechnet 
werden muss. Ich durfte daher wohl ziemlich sicher sein, dass meinen 


1 Diesen Bacillus hat Abel (von seiner Erwähnung in dieser Zeitschr., Bd. XXX, 
S. 398 abgesehen) mit W. noch nicht näher beschrieben, ich erhielt die Cultur von 
Kral, Prag. 
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Versuchen wirklich die seiner Zeit isolirten Stämme zu Grunde lagen. 
Unsere Cultur des Bac. Friedebergensis war entweder unecht, oder, was 
mir wahrscheinlicher ist, dieser Bacillus gehört nicht in die hier näher 
zu behandelnde engere Gruppe. Meine Bemühungen, einen einwandfreien 
Stamm zu bekommen, blieben leider ohne Erfolg. Der Glückstadter 
Bacillus dagegen war, wie B. Fischer in seinem Aufsatz darlegt, ein 
C'olistamm und hat sich auch mir immer als solcher gezeigt Es sind 
daher die weiteren Mittheilungen stets unter Ausschluss dieser beiden 
Stämme nur auf die übrigen oben aufgeführten zu beziehen. Diese 
nun haben sich nicht als wesentlich von einander verschie¬ 
dene Arten herausgestellt, sondern als zum Teil identische 
Varietäten einer ideellen Grundform. Ein zuverlässiges Mittel, 
sie zu differenziren, bietet allein die (sorgfältig ausgeführte) 
Serumreaction. 

Zur Begründung mögen folgende Bemerkungen dienen. Sämmtliche 
Prüfungen auf Gestalt, Grösse, Beweglichkeit, Wachsthum, Färbbarkeit 
und Sporenbildung, auf das Verhalten in Bouillon, Milch, Lackmusmolken 
und Zuckeruährböden fielen für alle diese Stämme höchstens graduell, 
nicht aber dinglich verschieden aus, so dass also hinsichtlich dieser Eigen¬ 
schaften das, was für den Düsseldorfer Bacillus oben festgestellt wurde, 
zugleich auch mit geringen Gradunterschieden für alle Stämme echter 
Fleischvergifter 1 gelten kann. 

Es ist wohl richtig, dass die oberflächlichen Gelatinecolonieen gewisse 
Unterschiede in Gestalt, Farbe und feinerer Structur (Körnung, Wellen¬ 
zeichnung u. s. w.) erkennen Hessen. Doch dürfen diese für belanglos 
gelten, denn das Aussehen der Gelatinecolonie ist nichts unbedingt Festes. 
Bei ein und demselben Stamm wechselte ihre Structur sowohl nach Zu¬ 
sammensetzung uud Härte des Gelatineuährbodens, als auch nach der 
Dauer ihres saprophytischen Wachsthums auf derselben und vielleicht 
noch aus anderen Gründen (Temperatur, Feuchtigkeit, Licht u. s. w.) 
innerhalb der Grenzen, die für die Unterschiede sämmtlicher Culturen 
unter einander festgestellt werden konnten. Ich komme auf diese Ver¬ 
änderlichkeit des Wachsthums noch auf S. 158 ff. bei Besprechung der 
sogenannten Paratyphusbacillen (Typ. B) zurück, und möchte hier nur 
eine SteUe in der Fischer’schen Arbeit anführen, welche die gleiche 
Veränderiichkeit für die von Gärtner in Frankeuhausen und ihm selbst 
in Rumfleth und Haustedt isolirten Stämme feststellt. Dieser Forscher 
sagt dort S. 488: 


1 Hierhin gehören nicht die mehr zufälligen bakteriellen Befunde bei ver 
dorbenem Fleisch u. s. w. (vgl. B. Fischer, a. a. 0. S. 452). 
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„Makroskopisch erinnerten die Culturen einigermaassen an diejenigen 
der Friedländerbakterien, und bei schwacher Yergrösserung machte sich 
wieder an den rundlichen, durchscheinenden Oberflächencolonieen die eigen¬ 
tümliche Körnung bemerkbar, zu welcher weiterhin die radiäre Streifung 
hinzutrat. An den tieferen Colonieen aber trat die braune Farbe, die grobe 
Körnung, sowie die Streifung der Randpartie noch deutlicher hervor, als 
seiner Zeit bei dem Rumflether Stamm. Leider verliert sich dieses eigen¬ 
artige Wachsthum in der Gelatine bei längerer Fortzüchtung, wie dies auch 
schon von Gärtner beobachtet worden ist. So bildete die Cultur, welche 
uns Hr. Prof. Gärtner im Jahre 1892 überliess, statt der runden und 
deutlich körnigen von den Coli- und Typhuscolonieen auf den ersten Blick 
zu unterscheidenden Colonieen, mehr oder weniger zarte, blattförmige, un¬ 
regelmässig begrenzte, graue, fast farblose und durchscheinende, mit zarter 
Linienzeichnung versehene Colonieen, die höchstens ganz feinkörnig er¬ 
schienen“ „und wie sie von Typhus bezw. Bacterium coli nicht mit Sicher¬ 
heit zu unterscheiden sind. Bei dem Rumflether Stamm waren zuerst etwa 
3 Monate nach der Isolirung in den Reinculturen auf den Gelatineplatten 
neben den für Enteritis typischen gekörnten Colonieen solche typhus- bezw. 
coliähnliche Oberflächencolonieen gesehen worden. Es gelang damals, durch 
Zurückgreifen auf ältere Culturen noch einige Zeit das typische Wachsthum 
in den Culturen zu erhalten, aber nach mehreren Umzüchtungen war das¬ 
selbe dann für immer verloren.“ 

Auch auf die nahe Verwandtschaft der Fleischvergifter finden wir 
besonders deutlich bei B. Fischer in folgendem allgemeinen Urtheil 
hingewiesen: 

„Bei den eigentlichen Fleischvergiftungen wurden durchweg nicht sporen¬ 
bildende bewegliche, die Gelatine nicht verflüssigende, nach Gram nicht 
färbbare Kurzstäbchen beschrieben, die nach Grösse, Gestalt, Beweglichkeit, 
auch nach Beschaffenheit, Zahl und Anordnung der Geissein sich dem Typhus- 
und Colibacterium vergleichen lassen, die sich aber vom Typhusbacterium 
durch das coliartige Wachsthum auf der Kartoffel und die Yergährung von 
Traubenzucker, von dem Bacterium coli andererseits dadurch unterscheiden 
lassen, dass sie nur Traubenzucker, nicht aber Rohr- und Milchzucker ver- 
gähren, und dass sie in Folge dessen auch die Milch nicht zur Gerinnung 
bringen.“ 

Man kann dieser Charakteristik ebenso verallgemeinernd noch hinzu¬ 
fügen, dass die echten Fleischvergifter in Milch Alkalibildner sind, die 
Milch allmählich durchscheinend machen, in Folge mangelnder Fähigkeit 
Milchzucker zu vergähren, auf dem v. Drigalski-Conradi’schen Milch¬ 
zucker-Lackmusagar bläuliche Colonieen bilden, im Rothberger’sehen 
Neutralrothboden Fluorescenz erzeugen, Lackmusmolken nach anfänglicher 
Säuerung stark alkalisiren. Die Schnelligkeit und der Grad der Alkali- 
sirung des Molkens und der Milch ist einer der angedeuteten Unterschiede 
der einzelnen Varietäten der Fleischvergifter. 

Die Angabe Lubarsch’s, dass Bac. enteritidis [Gärtner] Milch 
congulire, ist ganz alleinstehend. Ich halte mich nach meinen Beobach- 
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tungen zu den übrigen Autoren; Fischer berichtet gerade über die von 
Gärtner ihm überlassene Cultur des Frankenhäuser Bac. enteritidis. 
dass sie keine Gerinnung der Milch bewirke, aber dieselbe allmählich 
durchscheinend und alkalisch mache, und wir sehen, dass in seinem 
generellen Urtheil auch er der ganzen Gruppe der Fleischvergifter die 
Fähigkeit, Milch gerinnen zu lassen, abspricht. 

Auf die eigenthümliche Veränderung des Milchnährbodens: Ver¬ 
färbung und Transparenz nach 1 bis 2 Wochen ohne Gerinnung ist 
meines Erachtens grosser Werth zu legen. Schon Fischer erwähnt sie 
S. 471 bei einer Reihe von Stämmen: „Dieses Durchscheinendwerden der 
Milch, offenbar durch eine allmähliche Peptonisirung 1 der Milch bewirkt, 
war, wie schon erwähnt, auch bei dem Gärtner’schen Enteritisbacterium 
von uns beobachtet worden. Es zeigte sich aber auch bei zwei anderen 
von uns isolirten Enteritisbakterien, bei dem Morseeier und Genter 
Enteritisstamm von van Ermengem, der letzteres auch bereits angegeben 
hat, sowie bei dem Kaensche’schen und Günther’schen Fleisch- 
vergiftungsbacterium und dem B. morbificans von Basenau. An mit 
Typhus geimpften Milchculturen trat die Erscheinung erst nach mehr¬ 
wöchentlichem Aufenthalt im Brütapparat zu Tage.“ Ich muss gestehen, 
bei Typhus nie ein Durchscheinendwerden der Milch beobachtet zu haben; 
wie diese Culturen stets auch noch nach einem Monate deutlich sauer 
reagirten. Wohl aber war diese Veränderung bei allen Fleischvergifter- 
culturen stets festzustellen. Und da ich sie nur bei Bakterien bemerkt 
habe, die ich nach ihren Eigenschaften dieser engeren Gruppe zu rechnen 
muss, so möchte ich dieser Probe vorläufig eine gruppendifferential- 
diuguostische Bedeutung beimessen. 

In der Frage der Milch- uud Rohrzuckervergährung ferner gehe ich 
auch mit Fischer und anderen Autoren. Bei Nährböden, deren Milch- 

1 Ueber die Veranlassung dieser Veränderung sind die Ansichten getheilt. Die 
einen sehen den Grund in einer allmählichen Peptonisirung des Milcheiweisses, 
andere in der zunehmenden Alkalescenz des Milchnährbodens. Conradi, v. Dri- 
galski und Jürgens greifen gar auf das Fett zurück und erklären die Aufhellung 
durch „Verseifung“ unter Einwirkung des gebildeten Alkalis. Peptonisirende Kräfte 
scheinen den Bacillen dieser Gruppe sonst nicht eigen zu sein (keine Verilüssigung 
von Blutserum und Gelatine, keine Indolbildung!). Folgendes leicht anzustellende 
Experiment scheint mir dagegen ein Beweis, dass die unter dem Wachsthum der 
Bacillen eintretende Alkalescenz der Milch die Veranlassung sei. Fügt man zu 
steriler Milch schon ganz geringe Mengen Alkali, die höchstens nur wenig über der 
physiologischen Leistungsfähigkeit der Bakterien liegen (wenige Tropfen l j xo Normal- 
Kalilauge), und überlässt die Milch mehrere Tage ihrer Einwirkung im Brutschrank 
bei 37°, so ist dasselbe Erscheinen zu beobachten. Eine concentrirtere Lösung giebt 
die Reaction sofort. Es bildet sich also wohl lösliches Alkalialbuminat. Vielleicht 
ist noch besonders zu unterscheiden zwischen der Verfärbung und der Transparenz. 
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uud Rohrzucker nur nach vorheriger Vergährung etwa vorhaudeuer gähr- 
fähiger Bestandtheile durch Colieinsaat zersetzt wurde, oder beim 
Barsiekow’schen Milchzuckernährboden habe ich unter Wachsthum von 
Fleischvergiftern nie Gasbildung gesehen. Gegentheilige Mittheilungen 
anderer beruhen wahrscheinlich darauf, dass Muskelzucker mit im Sub¬ 
strat war, der allerdings von den Fleischvergiftern zerlegt wird. 

Indolbildung habe ich bei keinem meiner Stämme je beobachten 
können, und halte sie daher, entgegen anderen, nicht für wahrscheinlich. 

Entfärbung von Lackmusfarbstoff in Folge Reduction verursachte nicht 
nur Bac. enteritidis (Gärtner), sondern auch Bac. morbificans bovis 
(Basenau), beide aber durchaus nicht regelmässig. Auch B. Fischer 
berichtet über Reduction bei seinem Rumflether und Haustedter Stäbchen; 
letzteres hat bei mir Lackmusmolken nie entfärbt. Mit Rücksicht auf 
andere Reductionserscheinuugen (z. B. Fluorescenz bei Neutralrothagar) 
darf man im Princip wohl die Fähigkeit der Lackmusentfärbung auch den 
übrigen Fleischvergiftern zuschreiben, wenn sie vielleicht auch nur uuter 
besonders günstigen Bedingungen bethätigt wird. 

Eine Frage von grosser Bedeutung war die nach der Thierpathogenität, 
wie der Bildung von Toxinen überhaupt und im Besonderen solchen, die 
Erhitzung vertrügen. Die starke Pathogenität der lebenden Culturen ist 
ja wohl ausnahmelos anerkannt. Prüfungen mit Culturfiltrat hat in 
grösserem Maassstabe meines Wissens nur Fischer mitgetheilt und die 
Giftigkeit desselben für den Rumflether uud Haustedter Stamm in schönen 
Experimenten dargethan. Besonders wichtig aber wären vergleichende 
Versuche über die Bildung hitzebeständiger Gifte gewesen, da solche auf 
Grund der Originalarbeiten 1 nur einigen der beschriebenen Stämme zu- 
geschrieben und für diese differentialdiagnostisch verwerthet werden. Es 
thut mir daher um so mehr leid, gerade in diesem Punkte zu keinem 
abschliessenden Urtheil berechtigt zu sein. Mir standen nicht genügend 
Thiere zur Verfügung, um zunächst alle Culturen wieder virulent zu 
machen, und dann die weiteren Versuche anstellen zu können. 

Wenn ich der gewiss wichtigen Frage nach dem Verhalten der ge¬ 
bildeten Toxine gegen Hitzeeinwirkung gleichwohl für die Differeutial- 
diagnose der Fleischvergifter unter einander keine absolut ausschlag¬ 
gebende Bedeutung beilegen möchte, so stütze ich mich, ausser auf ihre 
sonstige enge Verwandtschaft, auf eine Reihe von Versuchsergebuisseu, 
die an gleichartigen Thieren, mit gleichmiissig behandelten Culturen des 
Düsseldorfer Bacillus und einiger anderer Fleischvergifterstämme gewonnen 
wurden: 


1 Flügge, Handbuch der Mikroorganismen. II. S. 375 ff. 
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Erstens konnten mit unerhitzten, sterilen Bouillonfiltraten von Mk. 
Meerschweinchen nicht, wohl aber Hausmäuse getödtet werden. 

Zweitens gelang es, durch gekochte Culturen des B. morbificans bovis 
[Basenau], dessen Gifte nach Basenau’s eigener Angabe nicht hitze¬ 
beständig sind, bei den beiden angestellten Versuchen ein Meerschweinchen 
unter zunehmendem Gewichtverlust zu tödten, das andere für längere Zeit 
ernstlich krank zu machen. Die Protokolle der Versuche mögen hier folgen: 

1. 9. IV. 1902. Ein 308 grm schweres Meerschweinchen bekommt 2 ccm 
einer 8 Minuten in kochendem Wasser gehaltenen Kochsalzaufschwemmung 
(20 CCTn NaCl auf eine 24 ständige Agarplatte) von Bacillus morbificans bovis 
[Basenau] intraperitoneal eingespritzt. Es stirbt am 10. Tage mit einem 
Gewicht von 255*™. Die Section ergiebt: Massige Injection der Bauchwand- 
und Darmgefässe, Hyperämie der Leber und Nieren, Anämie der Milz, 
hämorrhagische Infiltration der Nebennieren, im Dünndarm dünnen, im Dick¬ 
darm geformten Stuhl, in der Bauchhöhle wenig entzündliche Flüssigkeit, 
in der Leber einige graue Herde. 

Am selben Tage war in gleicher Weise ein 345 ?rra schweres Meer¬ 
schweinchen mit B. enteritidis [Gärtner] geimpft worden. Es starb am 
10. Tage mit einem Gewicht von 217 gTm . Sectionsbefund wie vorstehender, 
nur zeigte sich Hyperämie der Milz. 

2. 15. IV. 1902. Ein 300 grm schweres Meerschweinchen erhält intra¬ 
peritoneal eine 24stündige Agarculturaufschwemmung von B. morbificans 
bovis, die bei einer Wassertemperatur von 70° in’s Wasserbad eingestellt 
und bis zum Sieden des Wassers darin belassen wurde. 

16. IV. Gewicht 285 grra ; Lähmung der linken Seite, Krampfauslösungen. 

17. IV. Gewicht 260 grm ; schwerkranker Eindruck, das Thier bleibt, 
auf den Rücken gelegt, längere Zeit liegen. 

18. IV. Gewicht 230 grm ; sonst wie am Tage vorher. 

19. IV. Gewicht 235 grm ; Krankheitsbild etwas günstiger. 

24. IV. Gewicht 285 grm ; das Thier hat sich langsam wieder erholt 
und sein früheres Gewicht fast zurückgewonnen. Es wurde allmählich ganz 
gesund. 

An demselben Tage waren in gleicher Weise behandelt worden: 

b) Ein 280 grm schweres Meerschweinchen mit dem Bacillus der Mor¬ 
seeier Fleischvergiftung [v. Ermengem]. Es kam ohne wesentliche Krank¬ 
heitserscheinungen durch, obwohl der Stamm nach Angabe des Autors hitze¬ 
beständige Gifte bildet. 

c) Ein 320 ^ rm schweres Meerschweinchen mit dem Bacillus der Breslauer 
Fleischvergiftung [Kaensche]. Es starb nach 22 Stunden. Die Section 
ergab: starke Injection der Bauchwand- und Darmgefässe; Hyperämie der 
übrigen Bauchorgane; sero-fibrinöse Auflagerung auf Leber, Milz und Därmen; 
hämorrhagische Infiltration der Nebennieren, Milz unvergrössert, Stuhl im 
Dünndarm flüssig, im Dickdarra geformt; capilläre Lungenblutungen. 

d) Ein 330^™ schweres Meerschweinchen mit dem B.enteritidis [Gärtner], 
Stirbt unter allmählicher Abmagerung nach 9 Tagen mit einem Todtgewicht 
von 220 grm . Section nicht gemacht. 
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Diese Versuche scheinen mir zu zeigen, dass die Erzeugung hitze¬ 
beständiger Gifte und deren 'Wirkungsstärke durchaus nicht so beständig 
und gleichartig ist, dass man sie stets für eine Differentialdiagnose der 
Fleischvergifter unter einander verwerthen könne. Andererseits ist diese 
Eigenschaft meines Wissens bis jetzt nur von Enteritisculturen des 
„Gärtnertypus“ berichtet, der, wie später noch gezeigt wird, auch hin¬ 
sichtlich des Agglutinationsphänomens eine Sonderstellung unter den 
Fleischvergiftern einnimmt. Scheinbar ist auch die stärkere Schädigung 
der Haut (Abschälung) ein Ausdruck dieser relativen Sonderstellung der 
Enteritisgruppe. 

Dass die Fähigkeit, Gifte zu bilden, bei der Weiterzüchtung mit der 
Zeit verloren gehen kann, lesen wir auch bei Fischer. 

Es sei hier noch kurz auf kleine Verschiedenheiten eingegangen, die 
in den mitgetheilten Sectionsprotokollen über Thierversuche mit Fleisch¬ 
vergiftern auffallen. Die wichtigste ist die, dass bei manchen Berichten 
überhaupt nichts von Durchlallen der Versuchstiere erwähnt wird, oder 
aber, dass ausdrücklich betont wird, es seien Durchfalle nicht erregt worden. 
Letzteres berichtet Günther von seinem in der Provinz Posen 1896 
isolirten Stamm, und dasselbe sei nochmals für den Düsseldorfer Bacillus, 
auch für die Fütterungsversuche festgestellt. Der Grund liegt wohl vor¬ 
nehmlich in der Localisation der Erreger, die in den beiden letzten Fällen 
vorwiegend im Dünndarm, bei den anderen auch im Dickdarm zur 
Wirkung gelangen Dabei haben aber die menschlichen Patienten in 
beiden Epidemieen an starken Durchfällen gelitten, wodurch die specifiscbe 
Wirkung der betr. Bacillen auf den ganzen menschlichen Darm erwiesen 
scheinen darf. Es sei in diesem Zusammenhänge nicht versäumt, darauf 
hinzuweisen, dass bei meinen Fütterungsversuchen auch mit anderen 
Varietäten (z. B. Bac. enteritidis [Gärtner]) niemals profuse Durchfalle 
bemerkt wurden. Das lag wohl mit an der relativ geringen Virulenz, die 
die Culturen besassen; aber anscheinend ist der Darm unserer Versuchs- 
tliiere überhaupt weniger empfindlich gegen diese Bakterien, als der 
menschliche. So ist doch die Erzeugung eines einwandfreien, klinisch- 
anatomischen Typhus abdominalis bei ihnen überhaupt noch nicht ge¬ 
lungen, und die Berichte der Forscher lassen ersehen, dass selbst bei 
Fütterungsversuchen mit Fleischvergiftern die Wirkung, im Gegensatz zu 
Mensch und Affen, bei den gewöhnlichen Versuchsthieren erst verhältnis¬ 
mässig spät eintritt. Auch verläuft ihre Infection i. A. mehr in Form 
einer allgemeinen Sepsis. 

Ein zweiter Differenzpunkt in den verschiedenen Sectionsberichten 
wäre der, dass in Leber und Milz in manchen Fällen grauweisse bacillen¬ 
haltige oder auch nekrotische Herde gefunden worden sind, in anderen 
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nicht. Einen positiven Befand finden wir wohl stets für Bac. enteritidis 
[Gärtner] and solche Stämme angegeben, die mit ihm für identisch er¬ 
klärt wnrden. Wohl möglich, dass dieser Varietät solche Herdbildung 
besonders eigen ist. Sie kommt aber auch hei anderen Stämmen vor. 
So erwähnen sie z. B. Gaffky und Paak für den Friedeberger Bacillus, 
van Ermengem für den Morseeier, Günther für den Posener, und 
auch beim Düsseldorfer habe ich einen Fall beobachtet Es scheint auch 
hier die Gunst oder Ungunst der Verhältnisse eine Rolle zu spielen, wie 
wir das schon für die bei manchen Stämmen beobachtete, bei anderen 
vermisste Fähigkeit, hitzebeständige Gifte zu bilden, glaubten annehmen 
zu dürfen. 

Sind somit auf morphologischem, culturellem und physiologischem Ge¬ 
biete auffallende Unterschiede, die eine Gruppirung der uns bekannten 
Fleischvergifter anders denn als blosse Spielarten einer Rasse erlaubten, 
schwerlich festzustellen, so werden wir sehen, dass auch die Ein Wirkung 
der specifischen Sera auf die verschiedenen Stämme zu keiner anderen 
Annahme zwingt. 

Vorher indess sei gestattet, auf die Gruppe der sogenannten 
„Paratyphusbacillen“ einzugehen, die durch die Arbeiten von Schott¬ 
müller, Kurth, Brion und Kayser, Hünermann, de Feyfer und 
Kayser und schliesslich Conradi, v. Drigalski und Jürgens bekannt 
geworden sind. 1 Schon Schottmüller trennte auf Grund gewisser 
Unterschiede seine Stämme in zwei Gruppen, die de Feyfer und Kayser, 
unter Einreihung ihrer eigenen und der Kurth’schen Stämme, Typus A 
und Typus B nannten. Conradi, v. Drigalski und Jürgens nehmen 
die Bezeichnung auf und erklären auf Grund ihrer Prüfungen das Saar¬ 
brückener Stäbchen für identisch mit dem Typus B, und für deutlich 
unterschieden von TypusA. Auch den von Hünermann isolirten Para¬ 
typhusbacillus haben sie durch Versuch als identisch mit ihrem Stäbchen 
und so mit dem Typus B de Feyfer und Kayser’s erkannt 

Gleichwohl decken sich die speciellen Beschreibungen der verschiedenen 
Autoren nicht völlig. So auch nicht in einigen Punkten, auf die differential- 
diagnostischer Werth gelegt wird. Während z. B. Schottmüller * und 
de Feyfer und Kayser bei Typus B auf der Kartoffel „graubraunen, 
dicken erhabenen Belag“ feststellen, erklären Hünermann und Conradi, 
v. Drigalski und Jürgens das Kartoffelwachsthum ihrer identischen 


1 Für die liebenswürdige Uebersendung der erbetenen Culturen spreche ich 
Hm . Dr. Conradi und den HHr. Dr. Brion und Dr. Kayser nochmals meinen 
verbindlichsten Dank aus. 

f Kurth macht keine Angabe über Kartoffelwachstbum. 
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Stämme für unsichtbar. Aus eigener Erfahrung kann ich dazu bemerken, 
dass auf geeigneten Kartoffeln bei dem Hünermann’schen Stamm genau 
solch’ üppiges Wachsthum zu erzielen ist, wie bei dem Schottmüller- 
schen Stamm (Fall Seemann), bei ungeeigneten aber auch letzterer ver¬ 
sagt. Das Gleiche liess sich für das Saarbrückener Stäbchen feststellen. 

Ferner gehen die Angaben über das Verhalten in Milch für die ver¬ 
schiedenen zum Typus B gerechneten sog. Paratyphusstämme aus einander. 
Die Stämme von Schottmüller, de Feyfer und Kayser und Conradi. 
v. Drigalski und Jürgens sollen die Milch von der zweiten bis vierten 
Woche bei fehlender Gerinnung fast bis zur Durchsichtigkeit aufhellen. 
Hünermann dagegen sah „selbst nach 10 Tagen bei 37° keine Spur 
von Gerinnung, keine Peptonisirung“. Ebenso verhielt sich der Hüner¬ 
mann’sche Stamm des Bonner Laboratoriums; aber auch das Saar¬ 
brückener Stäbchen bewirkte bei mir nur ganz geringe Aufhellung der 
Milch mit schwach alkalischer Reaction. 1 

Für den Typus A sah Schottmüller nach Wochen leichte Trans¬ 
parenz der Milch, Brion und Kayser bei ihrem für identisch erklärten 
Stamm selbst nach Monaten nicht; ebenso weuig bemerkte ich bei ihrem 
Stamm Durchscheinendwerden der Milch. 

Weiter besteht keine absolute Einheitlichkeit in den Angaben über 
die Veränderung des Lackmusmolkens. 2 Schottmüller giebt für Typus A 
seiner Stämme Säuerung des Molkeus und dauernde „postrothe Färbung“ 
an; Brion und Kayser ein gleiches Verhalten wie bei Bac. typhi, bei 
dem bekanntlich Molken nach 8 bis 14 Tagen wieder leicht alkalisch 
wird, was ich bei Brion’s Stäbchen «aber erst nach 3 bis 4 Wochen 
feststellen konnte. Für Typus B sah Hünermann bei seinem Stamm: 
„Wachsthum mit leichter Trübung, aber ohne Farbenveränderung, keine 
Säurebildung“, während für die anderen Stämme des Typus B von den 
Autoren stets spätestens in der 2. Woche alkalische Reaction mit vorauf- 
gegaugener Säuerung festgestellt wird. Meine Versuche stimmen mit 
ihren überein; aber auch beim Hünermann’schen Stamm sah ich nach 
anfänglicher deutlicher Säuerung vom 8. Tage ab die Reaction mehr und 
mehr alkalisch werden. 

1 Kurth berichtet über seine, nach Kayser’s Untersuchungen zum Typus B 
gehörigen Stämme, dass sie „Milch erst nach mehrwöchentlichem Wachsthum he: 
37° gerinnen“ lassen. Hier muss ein Versuchsfelder vorliegen, falls Kurth nicht 
etwa unter „gerinnen“ die schleimige Verdickung verstand, die ich z. B. bei Basenau- 
Oulturcn bemerken konnte, die Monate lang der Verdunstung durch die Brütwärme 
ausgesetzt waren. 

a Auch hierüber fehlen bei Kurth Angaben. 
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Schon diese Einzelheiten zeigen, dass auch bei den Paratyphusstämmeu, 
die theilweise aus derselben Epidemie stammen, Unterschiede selbst in den 
als charakteristisch angegebenen culturellen Merkmalen bestehen können. 
Demnach bestätigen die Beobachtungen anderer Forscher das, was ich 
unter meiner Hand sich habe entwickeln sehen. 

Weiter dürften hier noch einige Bemerkungen über die Veränder¬ 
lichkeit der Gelatinecultur am Platze sein, die sich ebenfalls auf 
directe Beobachtung stützen. Alle Forscher, die dem Typus B der „Para¬ 
typhusbacillen“ in praxi begegnet sind, stimmen überein in der Angabe 
seines eigenthümlichen Gelatinewachsthums, das in seiner schleimigen, 
weissen Form als differentialdiagnostisches Merkmal angesprochen werden 
dürfe. Besonders nachdrücklich weisen auf diese Eigentümlichkeit und 
die specifische Bedeutung derselben Conradi, v. Drigalski und Jürgens 
in ihrer Arbeit über das Saarbrückener Stäbchen hin. In der That ist 
das Wachsthum in hohem Grade auffällig. Und doch wächst die mir 
überlassene Cultur gerade dieses Saarbrückener Stäbchens zeitweilig — 
namentlich in den ersten Tagen — in völlig typhuscoliartiger Form; aber 
schon bei der nächsten Ueberimpfung vielleicht wieder hat sie den von jenen 
Autoren beschriebenen schleimig-weissen Wachsthumtypus angenommen. 
Aehnliches, wenn auch minder ausgeprägt, konnte ich beim Hünermann’- 
schen Stamm beobachten, während der Schottmüller’sche (Fall Seemann) 
sich fast unveränderlich zeigt. Ich darf wohl nochmals auf das S. 142 
u. 151 Gesagte, besonders auch auf Fischer’s Beobachtungen der Variabilität 
der Gelatinecultur bei dem Gärtner'sehen und seinen eigenen Enteritis¬ 
stämmen verweisen. Auf S. 470 bezeichnet er die Gelatinestrichculturen 
des Rumflether Stäbchens — fast wörtlich, wie für die sog. Paratyphus¬ 
bacillen des Typus B angegeben wird — als zeitweilig „rahmartig“, „und 
zeigte sich auch hier manchmal“ „ein allmähliches Herab¬ 
rutschen der Culturmassen von der schrägen Gelatineoberfläche 
der Strichculturen. 

Auch das Wachsthum des Düsseldorfer Stäbchens hat sich mit 
der Zeit etwas geändert. Auf der ersten, unmittelbar von der Milz an¬ 
gelegten Gelatinepinselplatte waren die Mk.-Colonieen ungeheuer dicht 
und fast in Reincultur aufgegangen. Sie glichen makroskopisch eiuiger- 
maassen Streptokokkencolonieen. Mikroskopisch stellten sie sich als zarte, 
runde, feingranulirte weisse Küppchen dar, die in nichts an den Coli- 
Typhustypus erinnerten. Auf den folgenden Platten, die ihnen mehr 
Kaum zur Eutwickelung gewährten, wuchsen sie zu wesentlich grösseren 
und saftigeren Gebilden aus, Anfangs immer noch relativ klein und 
durchweg rundlich bleibend. Erst nach längerer Züchtung auf künst¬ 
lichen Nährböden hat sich ein Wachsthumstypus für Gelatine heraus- 
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gestellt, der in Grösse, Form und Farbe zwischen Bacterium typhi und 
coli mitten inne steht. Einige andere meiner Culturen, langgezüchtete, 
sichere Fleischvergifter (Fleischvergiftung Breslau [Kaensche] und Hau¬ 
stedt [Fischer]) sind auf dem Gelatinestrich kaum mehr von lang¬ 
gezüchteten Coliculturen zu unterscheiden. (Auch meine alten Colistämme 
zeigen die Neigung, eine Wuchsform anzunehmen, die einem matten, 
dünnen, weitausgedehnten Schleier gleicht.) Dabei habe ich öfter beob¬ 
achten können, wie ein Kreisen durch den Thierkörper den Fleisch¬ 
vergiftern ihre rundliche, saftige, weisse Gelatinecolonie zurückgab. Auf 
der anderen Seite haben ein paar meiner Stämme (Abel und namentlich 
Basenau), ohne dass ich irgend welchen Grund dafür anzugeben wüsste, 
ganz allmählich wieder ein typisches Wachsthum angenommen, der 
B. morbificans sogar so stark, dass man ihn durch Ansehen nicht von 
den „Paratyphusstämmen“ des Typus B zu unterscheiden vermag. 

Dass nach Beobachtungen, wie den mitgetheilteu, auf gewisse Einzel¬ 
heiten der Wachsthumsmerkmale kein allzu grosses Gewicht bei den 
zwischen Bac. typhi und coli stehenden Stämmen gelegt werden darf, 
liegt auf der Hand. Wir sahen ferner, dass auch die chemisch-physio¬ 
logischen Leistungen bei identischen Bakterien gewissen Schwaukungeu 
unterworfen sind. Fassen wir nun zunächst den Typus B der sog. Paia- 
typhusbacillen in’s Auge, so sehen wir in seinen Eigenschaften eine so 
weitgehende Uebereinstimmung mit den sog. Fleischvergiftern 1 , dass ich 
kein culturelles Merkmal der letzteren wüsste, das nicht wenigstens bei 
dem einen oder anderen der identischen Stämme des Typus B beobachtet 
wäre, und umgekehrt. Es spricht daher die grösste Wahrschein¬ 
lichkeit dafür, dass wir im Typus B nichts anderes als wiederum 
eine Varietät der Grundform zu sehen haben, die wir vorhin 
auch den sog. Fleischvergiftern unterlegten. Diese Vermuthung 
wird gestützt durch den Ausfall der Agglutinationsprüfungen. 

Der Typus A zeigt, wie es scheint, einige stärkere Abweichungen. 
Inwieweit diese beständig sind, entzieht sich meinem Urtheil, da ich keine 
Versuche darüber angestellt habe. Bemerkenswerth ist sein Hinüberneigen 
zu dem Eberth’sclien Typhusbacillus sowohl in seinem Wachsthum auf 
Gelatine, Kartoffel und in Lackmusmolken, wie namentlich auch hinsicht¬ 
lich der Agglutination. Brionserum agglutinirte bei mir — entgegen 
den Mittheilungen anderer — Typhusbacillen stets höher als Fleischver¬ 
gifter und Paratyphusbacillen, fast so hoch wie die Brionstäbcheu selbst. 
Bei Typbusserum aber wurde die entsprechende Erscheinung nie beobachtet. 


1 Selbst Hauterscheinungen werden für Paratyphusbacillen wie für Fleisch¬ 
vergifter berichtet. 
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Dass aber im Typus A auch nur eine, wenn wohl auch entferntere Spiel¬ 
art der für die anderen Zwischenstämme angenommenen Grundform vor- 
liegt, ist nach allem sehr wahrscheinlich. Auch für ihn werden die Er¬ 
gebnisse der Seramproben folgen. 

Es muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass ich ausreichende 
Untersuchungen über Giftbildung, in Sonderheit über Erzeugung hitze- 
beständiger Gifte auch bei den „Paratyphusbacillen“ beider Typen nicht 
habe anstellen können, was mir vor Fällung eines abschliessenden Ur- 
theils in der Frage nach dem Grade der Verwandtschaft unerlässlich 
scheint. Ihre Thierpathogenität als solche steht fest. Kurth erwähnt 
freilich die völlige Unwirksamkeit seiner Stämme bei Fütterungsversuchen, 
sowie das Fehlen jeglicher Giftigkeit, sobald sie erhitzt werden, sei es 
auf 100° oder auch schon auf 60°. Doch wäre es nach den Erfahrungen 
bei den Fleischvergiftungsbakterien durchaus deckbar, dass sich auch hier 
eine feste Norm nicht aufstellen liesse. Da die Gifte durch die Zell- 
thätigkeit veranlasste chemische Erzeugnisse sind, und ein gewisses 
Schwanken in der Bethätigung anderer chemischer Kräfte der Bakterier.- 
zelle feststeht, so liegt es nahe, ein gleiches Schwanken hei der Gift¬ 
erzeugung für möglich zu halten. 

Im letzten Grunde gleichfalls auf chemischen Eigenheiten der Bakterien 
beruht die Erscheinung der Agglutination. Da ihre Bedeutung trotz 
den berechtigten Einschränkungen durch die neueren Untersuchungen für 
die Identificirung und Differenzirung der Bakterien wohl ausser Zweifel 1 
steht, habe ich besondere Mühe auf ihr Studium verwandt. 

Die angewandte Form der Agglutination war die mikroskopische, weil 
sie nach den Erfahrungen im Bonner Laboratorium geeigneter erschien, 
geringe Unterschiede in der Beeinflussung, auf die es hier gerade ankam. 
zu offenbaren und Fehlerquellen zu vermeiden. Zur Anstellung der Probe 
dienten etwa 6 ständige Bouillonculturen; sie zeigten am seltensten jene 
lästige Spontanagglutination, welche die Folge der diesen Stämmen eignen 
Schleimbildung ist. Eben wegen dieser spontanen Häufchenbildung ist 
die Agglutinationsprobe hier im Allgemeinen entschieden schwieriger und 
minder befriedigend, als z. B. bei Typhusbacillen. Nur sorgfältigste 
Arbeit und häufiges Nachprüfen kann bei diesen Stämmen vor Täuschungen 
bewahren. Viele Widersprüche in der Litteratur über die Agglutinations¬ 
verhältnisse dieser Bakterien unter einander und mit Typhus- und Coli- 
seren und Culturen werden sich aus nicht hinreichend strengem Aus- 


1 Vgl. auch Kolle and Gotschlich und ihre Mitarbeiter: Untersuchungen 
Ober die bakteriologische Choleradiagnostik und Specifität des Koch'sehen t'holera- 
vibrio. Diese Zeitschrift. 1903. Bd. XLIV. 

Zettaehr. f. Hjgten«. XLV 11 
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Schluss dieser irreführenden Spontanagglutiuation erklären. Gewiss die 
Hälfte auch meiner Proben misslang, indem entweder die Controle. oder 
die eine oder die andere über der ermittelten Agglutinationsgreuze 
liegende Verdünnung von selbst Häufchen bildete. Von den sehr zahl¬ 
reichen Versuchen wurden für die folgenden Tabellen natürlich nur 
die verwerthet, welche von Anfang bis Ende einwandsfrei waren. Gleich 
hier sei bemerkt, dass einer meiner beiden Stämme der Breslauer Fleisch¬ 
vergiftung, ferner die Cultur von B. morbificans bovis [Basenau] und 
beide Stämme von B. enteritidis [Gärtner] aus dem erwähnten Grunde 
überhaupt nur spärliche einwandsfreie Resultate lieferten. Versuche, ob 
in Folge Kreisen im Thierkörper diese lästige Eigenschaft der Bakterien 
verloren ginge, führte eher zum entgegengesetzten Ergebniss. Zwei andere 
Culturen dagegen, die der Haustedter Fleischvergiftung [Fischer] und 
der zweite (kurz mit „Kaensche“ zu bezeichnende) Stamm der Breslauer 
Fleischvergiftung, bei denen das S. 159 erwähnte saprophytische Wachs¬ 
thum besonders ausgeprägt war, Hessen nie eine Störung des Versuches 
durch Spontanagglutination bemerken. Sie pflegten, vielleicht auch sapro¬ 
phytische Eigenart, viele lange bewegliche Scheinfaden zu bilden, wodurch 
ihre Agglutinationshaufen wesentlich grösser und weitmaschiger wurden 
als die der übrigen Culturen. 

Es folgen nun tabellarische Uebersichten über die Einwirkung ver¬ 
schiedener Immunsera 1 auf die bisher besprochenen Stämme. Ich be¬ 
schränke mich — wie bei den Thierprotokollen — auch hier und bringe 
nur 1 bis 2 verschiedene Serumtabellen für jede Varietät. Die einge¬ 
zeichneten Höchstgrenzen sind meist Mittelwerthe aus geringen Schwan¬ 
kungen, wie sie bei vielfachen, oft Monate auseinander liegenden Prüfungen 
erhalten wurden; Bedeutendere Unterschiede sind bei gut gelungenen 
Proben, wenn zu ihnen das gleiche Serum benutzt wurde, nicht beobachtet 
worden. __ 

Erklärung der Tabellen: 

+ 4- = vollständige Agglutination. 

+ = die meisten Bacillen agglutinirt, vereinzelte beweglich. 

± = reichliche Häufchenbildung, viele beweglich. 

Sp. = vereinzelte Häufchen, die meisten Bacillen beweglich. 

— = keine Agglutination, wie Controle. 

1 Die Immunisirung geschah in der üblichen Weise, dass die entsprechenden, 
1 Stunde bei 55° gehaltenen Agarscliwemmculturen den Kaninchen in geeigneten 
Zeitabständen und zunehmenden Mengen subcutan injicirt wurden. Ein höherer 
Agglutinationstiter der Sera, der stets beabsichtigt, aber aus äusseren Gründen leider 
kein Mal durchzuführen war, würde das Ergebniss, meiner festen Ueberzeugung nach, 
nicht ändern. 
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Tabelle VII. 

Serum des Typus A der Paratyphusbacillen (Fall S. v. Briou-Kayser). 

Typ. B der Para- 
tvphusbacillen 
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§ -“jg.* 5 

O -Q ►= j” i- 

- ! J? ~ - 


+ + 



1000 
1:2500 
1 :5000 
1 :10000 


Die in den vorstehenden Tabellen aufgezeichneten Agglutinations¬ 
ergebnisse können wir zu einer Reihe von Schlüssen zusammenfassen: 

Die Stämme der Fleischvergiftungs- und Paratyphusbacillen, die 
unseren Prüfungen zu Grunde lagen, können in folgende fünf Gruppen 
zusammengestellt werden: 

a) Bac. d. Frankenhäuser Fleischvergiftg. (B. enteritidis [Gärtner]), 


u n 


Morseeier 


11 11 


Haustedter 
„ ,, Hamburger 

b) Bac. d. Breslauer 
„ „ Posener 
,, „ Düsseldorfer 
11 


11 




(B. Morseei. [v.Ermeugem]). 
[Fischer], 

[Abel]. 

Fleischvergiftg. (B.Breslaviens. [Kaensche]). 
[Günther], 

[Trautmann], 

caseolyticus [Lochmann]. 

c) Paratyphusbacillus des Typus B [Schottmüller], 

B [Hünermann], 

B (Saarbrückener Stäbchen [Con- 

radi, v. Drigalski u. Jürgens'). 

d) Bac. morbificans bovis [Basenau]. 

e) Paratyphusbacillus des Typus A (Fall S. v. [Brion-Kayser]). 

Die Glieder jeder einzelnen Gruppe verhalten sich in ihrem 
Agglutinationsvermögen so gut wie gleich. 


11 

11 


11 

11 


11 

11 
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Die einzelnen Gruppen sind unter einander insofern ver¬ 
schieden, als die Sera jeder besonderen Gruppe die Bakterien 
aller anderen Gruppen nicht so stark beeinflussen, als die ihrer 
eigenen. Insofern zeigt sich andererseits eine grössere oder 
geringere Verwandtschaft der verschiedenen Gruppen, als die 
Sera der einen die Bakterien der anderen mehr oder minder 
stark agglutiniren. 

Die Gruppe d neigt — wenn die dürftigen Resultate überhaupt 
ein Urtheil erlauben — mehr nach b und c, die Gruppe e mehr 
nach: a hin. 

Ganz besonders interessant ist aber die Thatsache, dass die Gruppe c, 
welche die verschiedenen Paratyphusstämme vom Typus B um¬ 
greift, der Gruppe b der Fleischvergifter (Breslau, Posen, 
Düsseldorf) so ausserordentlich nahe steht . 1 

Die ermittelten Agglutinationsgrenzen sind für alle Glieder beider 
Gruppen entsprechend und fast gleich, sowohl bei Verwendung eigener 
Sera, wie auch solcher aus fremden Gruppen. Die Bedeutung dieser Fest¬ 
stellung erhellt, wenn man mit ihr einmal die Beobachtung der Autoren 
zusammenhält, dass der sog. Paratyphus im klinischen Verlauf nur schwer 
gegen den genuinen Abdominaltyphus abzugrenzen ist (pathologisch¬ 
anatomische Befunde liegen erst ganz vereinzelt vor), und auf der anderen 
Seite die Thatsache, dass manche Epidemieen von Fleischvergiftung von 
gewiegten Klinikern auch als Abdominaltyphus angesprocben worden sind . 2 
Alle Paratyphusforscher haben denn auch, mehr oder minder begrün¬ 
dend, enge Verwandtschaft, manche sogar Identität zwischen gewissen 
Erregern der Fleischvergiftung und des Paratyphus angenommen. Unsere 
durch die Serumreaction und die übrigen Prüfungen erhaltenen Resultate 
erbringen den Beweis, dass wir hier mit ähnlichen Verhältnissen zu thun 
haben, wie sie Kruse für die Gruppe der Dysenterie- und Pseudo¬ 
dysenteriebacillen festgestellt hat. 


1 Die Uebertragungsweise des Paratyphus kennen wir leider noch nicht mit 
Bestimmtheit. Aber fast will es mir scheinen, als ob der bedeutendste Unterschied 
beider Gruppen in der Art liege, wie sich in den einzelnen Fällen die Incubation 
vollzieht. Bei den Paratyphusbacillen verläuft sie nach uns geläufigen Anschauungen 
innerhalb des menschlichen Körpers. Bei den Fleischvergiftungen aber spielt sie 
sich augenscheinlich im Thierkörper ab. Der Genuss solchen Fleisches, das reich be¬ 
laden ist mit den Bakterien und ihren giftigen Stoffwechselproducten, ruft jene pro- 
dromlosen explosionsartigen Erscheinungen, namentlich des Magendarmcanales, her¬ 
vor, die uns für Fleischvergiftungen charakteristisch geworden sind. 

* Näheres darüber bei Lochte, Die amtsärztliche Beurtheilung der Fleisch¬ 
vergiftung (Botulismus). Deutsche Vierteljahrsschrift für öffentl. Gesundheitspflege. 
1903. Bd. XXXV. S. 443 ff. 
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H. Tbautmann: 


Einem-Vorschläge dieses meines Lehrers folgend, vereinige ich die 
Bakterien der Fleischvergiftungen und des sog. Paratyphus in eine Species: 
Bacillus paratyphosus mit folgenden Charakteren: Kurze, plumpe, sehr 
bewegliche Stäbchen, mit negativer Gram’scher Färbung. 

Wachsthum auf allen gewöhnlichen Nährböden facultativ anaerob, 
bald coli-, bald mehr aörogenesartig. 

Bouilloncultur gleichmässig getrübt, später Oberhäutchen. 

Lackmusmolken wird nach anfänglicher Säuerung mehr oder weniger 
alkalisirt; ebenso Milch, meist unter allmählicher Gelbfärbung und zu¬ 
nehmender Transparenz; Gerinnung bleibt aus. 

Traubenzucker und Mannit werden vergohren, Milch- und Rohrzucker 
nicht; daher wachsen diese Bakterien in blauen Colonieen auf dem 
v. Drigalski-Conradi’schen Lackmusmilchzuckeragar. 

Der Rothberger’sche Neutralrothagar erscheint nach 20 Stunden 
fluorescirend und leidlich aufgehellt. 

Gelatine Verflüssigung, Indol- und Sporen bildung fehlen. 

Die virulenten Bakterien dieser Gruppe besitzen starke Pathogenität 
für Mäuse, Meerschweinchen u. s. w., manche auch in erhitzten Culturen 
und Filtraten. 

Beim Menschen erzeugen sie Enteritis und mehr oder minder schwere 
Allgemeinerscheinungen. 

Folgende Varietäten, die im Wesentlichen sich nur durch die Agglu¬ 
tinationsprobe unterscheiden lassen, daneben aber auch noch kleine — 
wie es scheint, inconstante Differenzen darbieten, gehören dann also in 
die Species des Bacillus paratyphosus: 

Bacillus paratyphosus: 

«) enteritidis (Gärtner). 

1. Gärtner (Frankenhausen). 

2. van Ermengem (Morseeier). 

3. Fischer (Haustedt). 

4. Abel (Hamburg). 

ß) Breslaviensis. 

1. Kaensche (Breslau). 

2. Günther 1 (Prov. Posen). 

1 Günther erklärte auf Grund der morphologischen und cnlturelien Merkmale 
seinen Mikroorganismus für identisch mit dem Bac. enteritidis (Gärtner). Unsere 
Agglutinationsprüfungen, ohne welche, wie wir sehen, eine sichere Identificirang von 
Stämmen dieser Gruppe nicht möglich ist, lassen ihn als zur Varietas breslaviensis 
gehörig erkennen. 
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3. Loohmann (Giessen, „caseolyticus“). 

4. Trautmann (Düsseldorf). 
y) Hamburgensis. 

1. Schottmüller (Hamburg, Fall Seemanu). 

2. Bac. bremensis febris gastricae Kurth. 

3. Hünermann (Saarbrücken-Coblenz). 

4. Conradi, v. Drigalski und Jürgens 

(Saarbrücken). 
ö, Strassburgensis. 

1. Schottmüller (Hamburg). i Typus A de Feyfer 

2. Brion-Kayser (Strassburg). I und Kaysers. 
s) morbificans (B asenau). 

Ueber die Ergebnisse unserer Agglutinationsprüfungen von Fleisch¬ 
vergiftern und Paratyphusbacillen mit Typhus- bezw. Coli-Immunsetutö, 
wie umgekehrt zwischen Typhus- und Colibacillen tnit t'leischvergifter- 
und Paratyphusseren sei nur bemerkt, dass aus ihnen eine nähere Ver¬ 
wandtschaft der Gesammtgruppe der „Zwischenstämme“ nach dem 
Typhusbacillus oder nach dem Bact. coli hin nicht abgeleitet werden kann. 

Von Untersuchungen, schliesslich darüber, ob den Seris der Zwischen¬ 
stämme bakteriolytische bezw. Schutzkräfte eigen seien, habe ich, eben¬ 
falls aus Thiermangel, leider abstehen müssen. Fischer aber hat seiner 
Zeit völlig negative Ergebnisse erhalten. 


Typus B 
de Feyfer 
und 

Kaysers. 
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Ueber den Einfluss hoher Drucke auf Mikroorganismen. 

Von 

G. W. Ohiopin, nnd G. Tammann, 

Professor derJHygieoe a. d. Ualrtriitit Odetsa. Professor der Chemie *. d. Unirenltftt GWtt logen. 


Der Einfluss des Druckes auf die biologischen Eigenschaften der 
Mikroorganismen ist bisher wenig untersucht worden. Die Untersuchungen 
von Certis und Regnard erstreckten sich nur bis zu Drucken von 600 
bezw. 1000 Atm. Vor über Jahresfrist vereinigten wir uns zu gemein¬ 
schaftlicher Arbeit. Die Untersuchung wurde* im December 1902 in den 
Laboratorien der Universität Dorpat-Jarjew abgeschlossen. 

Wir hatten die Möglichkeit, den Druck auf den Nährflüssigkeiten, in 
denen sich die Mikroorganismen befanden, bis auf 3000 k * pro 1 <,cm *• 
2900 Atm. zu erhöhen und dauernd constant zu erhalten. Dieser Druck, 
dem wir verschiedene Mikroorganismen dauernd aussetzten, übertrifft um 
das 3 fache den Druck, der in den grössten Meerestiefen herrscht. Eine 
Beschreibung des Apparates, sowie der Druckmessung findet man in dem 
Buche des Einen von uns 1 . 

Zu den Versuchen wurden Reinculturen pathogener und saprophy- 
tischer Mikroorganismen verwandt, ausserdem noch eine Art Hefe und ein 
Schimmelpilz. Einige der Reinculturen wurden uns in dankenswerther 
Weise aus dem Institut für experimentelle Medicin iu St. Petersburg von 
Frl. N. K. Schultz überlassen. 

Es wurden folgende Mikroorganismen untersucht: B. anthracis , V. 
cholerae Koch, B. pyocyaneus, Staphylococcus aureus, B. pseudotuberculosis 
Rabinow., B. prodigiosus, Microc agilis, Sarcina rosea, B. typhi inurium. 


1 G. Tammann, Kryttlalliriren uwi Schmelzen. Leipzig 1903. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



172 


G. W. ChiiOpin und G. T ammann : 


Digitized by 


B. typhi abdominalis Eberth, B. tuberculosis hominis, B. pneumoniae 
crnposae Friedländeri, Oidium lactis, Bierhefe, B. pseudodiphtheritis Löffleri, 
V. Finkleri und ein Gemisch von Mikroben aus Strohinfus. 

Zu den Versuchen wurden reine Bouillonculturen genommen. Die 
Bouillon hatte fast neutrale Reaction und war dieselbe bei allen Versuchen. 
Die fertige Bouillon wurde in enge, sterilisirte Glasröhrchen vertheilt, 
nochmals sterilisirt und mit einem der Mikroorganismen aus einer Rein* 
cultur geimpft. Die geimpften Röhrchen verblieben 24 Stunden bei 37® 
oder bei Zimmertemperatur je nach der Art der Mikroorganismen, um 
ihnen Zeit zur Entwicklung zu geben. Kurz vor dem Versuch wurden 
die WaJttepfrüpfbhen aus. den Röhrchen entfernt und durch sterilisirtes 
Ricinusöl ersetzt; darauf wurden die Röhrchen in ein kleines Metallstativ 
gestellt und mit diesem in die Bobrang des Stahlcylinders des Druck¬ 
apparates versenkt* Der Stahlcylinder sowie der Druckapparat waren mit 
Rizinusöl gefüllt und dar Druck wurde durch Einpressen van Riciausöl 
in den Apparat erhöht. Der Stahlcylinder selbst befand sich während 
des Versuches in einem geräumigen Wasserbade. Ueber die Aenderungen 
des Druckes und der Temperatur während eines Versuches geben die Ver¬ 
suchs-Protokolle nähere Auskunft. 

Der Druck wurde nicht schnell auf ein Mul gesteigert, sondern stufen¬ 
weise um je 500 **. Die Drucksteigerung um 500*« währte etwa 1 Minute, 
darauf liess man eine Pause von 10 bis 15 Minuten eintreten, damit die 
durch Compression erwärmte Flüssigkeit wieder die Temperatur des Bades 
annimmt. Bei einer sehr schnellen Drucksteigerung von 1 auf 500*« 
steigt die Temperatur der Nährflüssigkeit, in der sieh die Mikroorganismen 
befanden, um höchstens 0*7® bei einer Temperatur von 20°. Mit 
steigendem Druck nimmt diese adiabatische Temperaturerhöhung etwas 
ab. Nach Verlauf von 15 Minuten hat sich die Temperatursteigerung bis 
auf einen sehr kleinen Rest, gegen 0-01 ihres Betrages, ausgeglichen. 
Diese Art der Drucksteigerung empfahl sich, weil bei sehr schneller Druck- 
Steigerung von 1 auf 3000*« die Temperatur um 4° hätte steigen können, 
bei einer Badtemperatur von 37*5° also auf 41-5°. Diese Temperatur¬ 
steigerung konnte aber auf einige Arten der untersuchten Mikroorganismen 
von schädlichem Einfluss sein. 

Auch die Erniedrigung des Druckes zum Schluss des Versuches 
erfolgte, wie die Drucksteigerung, stufenweise. Nach Erniedrigung des 
Druckes auf den Luftdruck wurde der Apparat schnell geöffnet, und die 
Besichtigung der Mikroorganismen im hängenden Tropfen konnte schon 
10 Minuten nach Erniedrigung des Druckes von 500*« beginnen. Nach 
Beendigung dieser Untersuchung wurden die Mikroorganismen auf Agar 
und auf Gelatine ausgesät und im Thermostaten bei 37° gehalten. 
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Id allen fällen worden noch Controlversuche mit den dem Druck 
nickt unterworfenen Reincultoren auf denselben Nährböden ausgeföhrt. 
Man hatte also die Möglichkeit, die Wachsthumsgeschwindigkeit und die 
übrigen morphologischen Eigenschaften der Culturen, die aus ungepressten 
und gepressten Mikroorganismen hervorgehen, genau mit einander zu ver¬ 
gleichen. 

Von zwei Bakterien, B. anthracis und B. typhi murium, wurde die 
Wirkung auf Thiere vor und nach dem Druckversuch untersucht. Als 
Versuchstiere dienten Meerschweinchen und weisse Mäuse. Schliesslich 
wurden noch zur Aufklärung einiger bei der Untersuchung sich ergebender 
Thatsaeheu Versuche über die Quellung von Gelatine unter hohem Druck 
angestellt. 


Versuchsgruppe I. 

I. Versuche unter dem Druck von 2000** pro 1 i cra . 

Es wurden drei Versuche unter dem Druck von 2000 k * ausgeführt. 
Beim ersten Versuch worden die Mikroorganismen 4 Stunden lang bei 
der Temperatur von 36°, beim zweiten 12 Stunden bei 20° und beim 
dritten Versuch 96 Stunden bei 15° dem Druck von 2000 k * ausgesetzt. 
Es folgen die Resultate dieser Versuche: 

I. Versuch vom 3. December 1902 unter dem Druck von 2000** 
pro 1 < *°“ während 4 Stunden bei 36°. 

1. Stäbchen der sibirischen Pest. (B. anthracis.) 

Beginn des Wachsthums 

der Controloultur der d. Druck unterworf. Bakterien 
nach 24 Stunden nach 72 Stunden 

„ 24 „ „ 5 Tagen 

verendete nach 48 Std. am Leben geblieben. 
Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen. 


Agar. nach 24 Stunden nach 48 Stunden 

Gelatine .... „ 24 „ »5 Tagen 


Weisse Maus . . verendete nach 48 Std. am Leben geblieben. 

2. Bac. coli communis. 

11 Minuten nach der Druckerniedrigung bewegten sich die Bakterien ebenso 
energisch als im nicht gepressten Control präparat. 


Agar. nach 24 Stunden nach 2 Tagen 

Gelatine .... »24 „ kein Wachsthum nach 11 Tagen 

Bouillon oui Rohn* t „ 24 „ nach 48 Stunden 


zucker . . . . / 3 Theilstriche Gas 4*5 Theilstriche Gas. 

Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen. 


Nährboden 
l^&r . . . . . 
Gehitine . . . . 
Meerschweinchen . 
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Nährboden 

Agar. 

Gelatine . . . . 
Bouillon mit Rohr¬ 
zucker . . . . 


Beginn des Wachsthums 

der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 


nach 24 Stunden 
„ 24 „ 

24 


nach 24 Standen 
„ 24 


24 


3. Choleravibrion Koch’s (V. cholerae Koch). 

16 Minuten nach Druckerniedrigung bewegten sich die Mikroorganismen 
ebenso energisch in dem nicht gepressten Controlpräparat. 

Agar. nach 24 Stunden kein Wachsthum nach 11 Tagen 

Gelatine .... „ 24 ., „ ,. „ 11 „ 

Die Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen ergab dasselbe Resultat. 

4. Bacillus des blauen Eiters (B. pyocyoneus). 

Agar . . . . . nach 48 Stunden kein Wachsthum nach 11 Tagen 

Gelatine .... „ 48 ., „ „ »11 -• 

Die Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen ergab dasselbe Resultat 


Agar 

Gelatine 

Agar . 
Gelatine 


Agar 

Gelatine 

Agar 

Gelatine 


Agar . 
Gelatine 

Agar 

Gelatine 


5. Staphylococcus aureus. 

. . nach 24 Stunden nach 2 Tagen üppiges Waclisthum 

• • »» 24 „ „ 10 „ „ yy 

Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen. 

. . nach 24 Stunden nach 24 Stunden 

. . t» 24 jy „ 48 „ 

6. B. psoudotuberc. Rabinow. 

. . nach 48 Stunden kein Wachsthum nach 11 Tagen 

„3 Tagen „ „ „11 , 

Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen. 

. . nach weniger als 2 Tagen nach weniger als 2 Ta?en 

. . nach 3 Tagen nach 5 Tagen 

7. Bacillus prodigiosus. 

. . nach 24 Stunden nach 2 Tagen schwach 

. . „ 24 „ „ 11 „ kein Wachsthum 

Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen. 

. . nach 24 Stunden kein Wachsthum nach 11 Tagen 

• • 24 ,, „ „ „11 v 


8. Mikrococcus agilis. 

22 Minuten nach der Druckerniedrigung war die Bewegung der Kokken 
bedeutend langsamer als im Controlpräparat. 

Agar. nach 2 Tagen kein Wachsthum nach 11 Tagen 

Gelatine .... „ 3 „ „ „ „ 11 

Die Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen ergab dasselbe Resultat. 


9. Sarcina rosea. 

Agar. nach 2 Tagen nach 2 Tagen 

Gelatine .... „ 2 „ „ 2 „ 

Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen. 
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Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 

Agar. nach 24 Stunden nach 24 Stunden 

Gelatine .... „ 2 Tagen „ 3 Tagen 

10. Der Bacillus des Mäuset*yphus. (B. typhi murium.) 

48 Minuten nach der Druckerniedrigung war die Bewegung der Bacillen 
ebenso energisch als in der Controlcultur. 

Agar. nach 24 Stunden nach 11 Tagen kein Wachsthum 

Gelatine .... „ 2 Tagen „ 11 „ „ „ 

Weisse Maus. . . verend. nach 3 Tagen blieb am Leben 

Die Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen ergab dasselbe Resultat. 

11. B. typhii abdominalis Eberth. 

48 Minuten nach der Druckerniedrigung war die Bewegung der Stäbchen 
ebenso energisch als in der Controlcultur. 

Agar. nach 24 Stunden kein Wachsthum nach 11 Tagen 

Gelatine .... „ 24 ,, ^ ,, >, 11 » 

Wiederholung der Prüfung nach 27 Tagen. 

Agar. nach 24 Stunden nach 24 Stunden 

Gelatine .... ,, 24 „ „ 3 Tagen 

Die Temperaturen und Drucke während der Versuchsdauer giebt die 
folgende Tabelle. 


3. XII. 02. 

Druck kg 

Tem¬ 

3. XII. 02. 

Druck kg 

Tem¬ 

Zeit 

pro 1 i c,u 

peratur 

Zeit 

pro l'‘ cm 

peratur 

8 h 10' 

500 

15-2° 

ll h 12' 

2000 

35-98° 

15 

495 

21-0 

50 

2000 

35-97 

20 

550 

28*8 

12 h IG 

2000 

35 ■ 98 

25 

620 

35 • 0 

l h 0 

2000 

35-98 

32 

1015 

35-70 

1 

1500 

35-98 

42 

1020 

35-95 

11 

1520 

35-98 

43 

1500 

35-95 

13 

1000 

35-98 

53 

1480 

35-90 

23 

1020 

36-00 

60 

2020 

35-90 

23 

500 

36-00 

9 h 51 

2000 

35 • 88 

33 

520 

36-00 

I0 h 15 
46 

2000 

2000 

36-00 

35-90 

34 

1 

36-00 


Die Wirkung eines Druckes von 2000** bei 36° im Verlaufe von 
4 Stunden setzt die biologischen Functionen der Mikroorganismen deutlich 
herab. Diese Wirkung äussert sich in der grösseren oder geringeren Ver¬ 
zögerung des Wachsthums der Colonieen auf künstlichen Nährböden. 
Von 11 Arten vertrug die Erhöhung des Druckes nur eine, Sarcina rosea, 
diese wuchs nach der Drucksteigerung ebenso, als oh sie normalen Be¬ 
dingungen ausgesetzt war. Bei den übrigen Bakterien war das Wachsthum 
durch die Drucksteigerung verlangsamt und zwar bei B. coli communis 
und B. prodigiosus auf Agar um einen Tag, heim B. anthracis um zwei 
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Tage. Die Arten: B. pyocyaneus, B. pseudotuberculosis, Microc. agilis, 
B. typhi murium un<J B. typhi abdominalis wuchsen weder auf Agar im 
Thermostaten bei 37° noch auf Gelatine bei Zimmertemperatur im Ver¬ 
laufe der Beobachtungszeit von 10 bis 11 Tagen. 

Bei vier Mikroorganismen — B. anthracis, Staphyloc. aureus, B. coli 
communis und B. prodigiosus war die Wachsthumsverzögernng auf Gelatine 
deutlicher ausgeprägt als auf Agar. 

Viel weniger deutlich ausgeprägt ist die Druckwirkung auf die 
Bewegungsfähigkeit der Bakterien. Nur bei einem Mikroorganismus, dem 
Microc. agilis konnte bemerkt werden, dass die Bewegungen desselben 
noch 22 Minuten nach der Druckerniedrigung verlangsamt waren. Die 
Arten B. coli, B. typhi murium und typhi abdominalis, V. cholerae be¬ 
wegten sich 11 bis 48 Minuten nach der Druckerniedrigung ebenso energisch, 
als ob sie diesem Insulte nicht ausgesetzt gewesen waren. 

Bei den Mikroorganismen, welche nach der Druckwirkung auf künst¬ 
lichen Nährböden überhaupt nicht wuchsen, wurden Controlversuche an¬ 
gestellt, um zu entscheiden, ob die Drucksteigerung das Wachsthum für 
immer oder nur auf kürzere oder längere Zeit paralysirte. Während der 
Zeitdauer bis zum Controlversuche (27 Tage) standen die dem Druck unter¬ 
worfen gewesenen Culturen bei Zimmertemperatur unter dem Luftdruck. 

Das Verhalten der Mikroorganismen war ein verschiedenes. Während 
B. typhi abdominalis und B. pseudotuberculosis sich nach 27 tägiger Ruhe 
erholten, auf Agar ohne Verzögerung in normaler Weise auf Gelatine, 
mit einer Verzögerung von 2 Tagen wuchsen, zeigten B. typhi murium, 
Microc. agilis, B. pyocyaneus und V. cholerae nach der Druckwirkung 
überhaupt nicht mehr die Fähigkeit, sich zu vermehren. Aber der Ver¬ 
lust dieser Fähigkeit ist nicht als Tod der Mikroorganismen zu deuten, 
denn bei der Untersuchung im hängenden Tropfen erwies sich, das 
dieselben sich auch nach 27 Tagen noch bewegten. 

Bezüglich des Einflusses des Druckes auf die Virulenz der Bakterien 
ergab sich Folgendes. Durch Impfung eines Meerschweinchens von 340 
mit der nicht gepressten, sporenführenden Cultur von B. anthracis erfolgt 
der Tod des Thieres nach 2 Tagen. Nach Impfung der gepressten Cultur 
unter die Haut eines Meerschweinchens von 300 prm blieb dasselbe am 
Leben. Nach 27 Tagen wurde die gepresste Cultur einer wedssen Maus 
eingeimpft, verursachte aber nicht den Tod derselben. Die durch den 
Druck verminderte Virulenz hatte sich also im Laufe eines Monates nicht 
wieder hergestellt. Wurde die Maus, welche die Impfung mit der ge¬ 
pressten Cultur vertragen hatte, mit der nicht gepressten Cultur geimpft, 
so verendete sie nach 5 Tagen, während eine nicht geimpfte Maus 
nach der Impfung mit derselben Cultur nach 24 Stunden verendete. 
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Die Cultur von B. typhi murium tödtete eine weisse Maus in 3 Tagen, 
nach Impfung der gepressten Cultur blieb eine weisse Maus am Leben. 
Nach Verlauf von 27 Tagen bewirkte die nicht gepresste Cultur den Tod 
einer weissen Maus, während die gepresste Cultur diese Wirkung nicht 
ausübte. 

Die durch Wirkung eines Druckes von 2000bei 36° ver¬ 
minderte Virulenz stellt sich, trotzdem die Bakterien am Leben 
blieben, im Laufe eines Monates nicht wieder her. 


II. Versuch vom 3. Mai 1902 unter dem Druck von 2000 k * 
während 12 Stunden bei 20°. 


1. Bacillus anthracis. 

Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der dem Druck unterworf. Bakterien 

Agar.nach 24 Stunden nach 2 Tagen 


Bouillon bei 37° . „ 24 „ „ 2 

2. B. typhi abdominalis Eberth. 

Agar.am 2. Tage nach 3 Tagen schwaches Wachsthum 

Gelatine .... ^ 3. ^ ^ 5 ,, massiges ^ 

Bouillon bei 37° . „ 2. „ „ 5 „ langsame Bewegungen 


Agar . 
Gelatine 


3. V. cholerae. 

nach 36 Stunden kein Wachsthum nach 7 Tagen 
am 3. bis 4. Tage „ „ „ 7 „ 


4. B. tuberculosis hominis. 

Agar mit Glycerin 

bei 37°. . . . nach 6 bis 7 Tagen nach 7 Tagen 

5. Stäbchen des grünen und blauen Eiters (B. pyocyaneus). 

Agar. nach 2 Tagen kein Wachsthum nach 7 Tagen 

Gelatine .... „ 2 „ „ „ „ 7 „ 


Agar . 
Gelatine 


6. Staphylococcus aureus. 

nach 1 Tage nach 1 Tage merkliches Wachsthum, 
nach 2 Tagen üppiges Wachsthum 
„ 1 „ nach 5 Tagen 


7. Bacillus pneumoniae cruposae Friedländeri. 

Agar.nach 2 Tagen nach 4 Tagen 

Gelatine .... „ 2 „ kein Wachsthum nach 5 Tagen 

8. B. prodigiosus. 

Während die Bewegung der Bakterien in der Controlcultur eine energische 
war, war die Bewegung der dem Druck unterworfenen Bakterien auch 
3 Stunden nach der Druckerniedrigung nur schwach. 

ZelUchr. f. Hygiene. XLV. 12 
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Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 

Agar.nach 2 Tagen nach 5 Tagen, weniger Pigment 


Gelatine .... „2 „ kein Wachsthum nach 5 Tagen 

9. Micrococcus agilis. 

1 Stunde 27 Minuten nach der Druckerniedrigung war die Bewegung ebenso 
energisch wie in der Controlcultur. 

Agar bei Zimmer¬ 
temperatur. . . nach 2 Tagen nach 3 Tagen 

Gelatine .... „ 2 „ „ 5 „ 

10. Sarcina rosea. 

Agar.am 1. Tage nach 1 Tage Beginn, nach 3 Tagen 

schönes Wachsthum 

Gelatine .... nach 2 Tagen nach 2 Tagen Beginn, nach 5 Tagen 

schönes Wachsthum 

11. Bacillus des Mäusetyphus (B. typhi murium). 

Bewegung wurde 55 Minuten nach der Druckemiedrigung bemerkt, im 
Controlpräparat war dieselbe energisch. 


Agar . 

nach 1 Tage 

nach 7 Tagen schwaches Wachsthum 


12. B. pseudotuberc. Rabinow. 

Agar. 

nach 2 Tagen 

nach 3 Tagen, nach 5 Tagen gutes 
Wachsthum, aber wenig Pigment 

Gelatine .... 

» ^ n 

nach 7 Tagen kein Wachsthum 

13. Stäbchen aus dem Darm, frisch aus Koth hergestellt. (B. coli oommunis.) 

1 1 L Stunden nach der Druckerniedrigung war die Bewegung der Bakterien 


normal. 

A^är ••••*• 

nach 12 Stunden 

nach 3 Tagen üppiges Wachsthum 

Gelatine .... 

„ 24 „ 

i) 3 „ „ „ 

Gährung in Bouillon 

nach 2 Tagen 


mit Rohrzucker . 

2 • 2 ccm Gas 

„ „ „ keine Gährung 

Auf Kartoffeln . . 

Reaction mit Me¬ 

gutes Wachsthum 

schlechtes Wachsthum 

thylenblau . . . 

nach 18 Stunden 

nach 18 Stunden 

Indolreaction . . . 

wird erhalten 

wird erhalten 

Reaction mit Milch . 

Gerinnung 

keine Gerinnung 


14. Schimmelpilz, 

Oidium lactis. 

Agar. 

nach 2 Tagen 

am 3. Tage gutes Wachsthum 

Gelatine .... 

n 2 ,, 

& 

>1 11 11 11 
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Protokoll über die Aenderungen des Druckes und der Temperatur beim 

Versuch Tom 3. Mai. 


Zeit 

Tempe¬ 

Druck 

Zeit 

Tempe¬ 

Druck 

ratur 

kg 

ratur 

kg 

10 h 40' Morgens 

20-00 

500 

5 h 50' 

20.05 

2100 

50 

19.98 

480 

6 h 25 

19-98 

2100 

51 

19-90 

990 

7 h 19 

19-00 

2100 

ll h 1 

20-00 

945 

4. Mai 



2 

20 00 

1500 

8 h 15* Morgens 

16-55 

2045 

14 

20-00 

1470 

9 h 30 

16-40 

1500 

15 

20-00 

2040 

40 

16-32 

1520 

31 

19-98 

2000 

41 

16.30 

1000 

44 

20-00 

2000 

51 

16-30 

1020 

45 

20-00 

2100 

52 

16-30 

500 

3" 45 

20-20 

2100 

10 h 2 

16-30 

520 

4 h 50 

20-00 

2100 

3 

16-28 

1 


Dieser Versuch unterscheidet sich vom vorhergehenden, ebenfalls beim 
Druck von 2000** angestellten, dadurch, dass bei ihm eine niedrigere 
Temperatur, 20°, herrschte und die Versuchs zeit, 12 Stunden, länger war. 
Nach der Pressung unter diesen Bedingungen wuchsen nur zwei Mikro¬ 
organismen: B. coli communis und B. prodigiosus auf künstlichen Nähr¬ 
böden langsamer als beim früheren Versuch nach kürzerer Dauer der 
Druckwirkung, bei der aber die Temperatur eine höhere war. Von den 
übrigen Mikroorganismen war die Geschwindigkeit des Wachsthums bei 
der Sarcina rosea wie beim ersten Versuch vor und nach der Druck¬ 
wirkung dieselbe. B. pyocyaneus wuchs auch nach diesem Versuch über¬ 
haupt nicht. B. anthracis, Staph. aureus, B. pseudotuberculosis (auf Agar), 
M. agilis, B. typhi murium (auf Agar) und B. typhi abdom. wuchsen naoh 
der Druckwirkung mit einer Verzögerung von 1 bis 6 Tagen, sie hatten 
also erheblich weniger gelitten als nach dem ersten Versuoh. 

Ferner wurde bei Bakterien, die beim ersten Versuoh nicht unter¬ 
sucht waren, nämlich beim B. pneumoniae crouposae Friedländer und bei 
der Schimmelart Oidium lactis die Wachsthumsfähigkeit durch die Druck¬ 
wirkung etwas herabgesetzt. Dagegen litt der B. tuberculosis hominis 
durch die Einwirkung des Druckes gar nicht und wuchs vor und nach 
der Einwirkung in gleicher Weise. 

Die Mikroorganismen mit Eigenbewegung verloren diese Eigenschaft 
nicht, nachdem sie 12 Stunden bei 20° dem Druck von 2000 ausgesetzt 
gewesen waren, obwohl ihre Bewegungen, wie z. B. beim B. prodigiosus 
auch S Stunden, nach der Druckerniedrigung noch langsamer waren als 
ohne Druckwirkung. 

Beim B. pseudotuberoulosis Babin. und B. prodigiosus wurde eine ver¬ 
minderte Bildung von Pigment bemerkt. 

12 * 
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Der B. coli communis verlor, nachdem er 12 Stunden unter 2000 kf 
Druck gewesen war, von seinen typischen Eigenschaften folgende: Gährung 
zu veranlassen, Milch zum Gerinnen zu bringen und gut auf Kartoffeln 
zu wachsen, er wurde in diesen Beziehungen dem B. typhi abdominalis 
ähnlich, er behielt aber noch die Fähigkeit, die Methylenblau- und die 
Indolreaction hervorzurufen. Beim ersten Yersuoh, bei kürzerer Versuchs¬ 
dauer aber höherer Temperatur, verlor dieser Mikroorganismus nur die 
Fähigkeit, Gährung zu erzeugen. 


III. Versuch unter dem Druck von 2000 kg pro 1 <iem bei 14 bis 16° 
und einer Versuchsdauer von 4 Tagen vom 14. bis 18. Novbr. 1902. 

1. Stäbchen der sibirischen Pest (B. anthracis). 

Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien. 

Agar. nach 1 Tage nach 2 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ kein Wachsthum nach 10 Stunden 

Meerschweinchen . verend. nach 36 Std. blieb am Leben 
Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

Agar ..... nach 1 Tage nach 2 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ kein Wachsthum nach 12 Tagen 

Meerschweinchen . verend. nach 36 Std. blieb am Leben 


2. B. coli communis. 


17 Minuten 

Agar . . 

Gelatine . 
Bouillon mit 
zucker . 

Agar . . 

Gelatine . 
Bouillon mit 
zucker . 


nach der Druckerniedrigung war die Bewegung so energisch 
wie die in der Controlcultur. 

. . . am 1. Tage kein Wachsthum nach 10 Tagen 

. . . nach 1 Tage „ „ „ 10 

Rohr- 1 nach 1 Tage erheb- keine Gährung 

. . . J liehe Gasmenge nach 10 Tagen 

Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

. . . am 1. Tage kein Wachsthum nach 23 Tagen 

nach 1 Tage „ „ „ 23 

Rohr- 1 nach 1 Tage keine Gährung 

viel Gas nach 23 Tagen 

3. Bierhefe. 




Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 10 Tagen 

Gelatine .... nach 2 Tagen schwach. „ „ 9 „ 

Rohrzuckerlösung . nach 2 Tagen Gährung nach 7 Tagen Spuren von Gährung 
Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 23 Tagen 

Gelatine .... „2 Tagen „ „ „ 23 „ 

Rohrzuckerlösung . Gährung nach 2 Tagen schwache Gährung nach 12 Tagen 


4. B. prodigiosus. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 10 Tagen 

Gelatine . . . . „ 1 „ „ „ „ 10 T, 

Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 
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Nährboden 
Agar . . . 

Gelatine . . 


Beginn dee Wachsthums 

der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 
nach 1 Tage kein Waohsthum naoh 28 Tagen 

» ^ » » » H ^ I» 


5. B. typhi obdominalig Eberthi. 


33 Minuten nach der Erniedrigung des Druckes war die Bewegung der 
Bacillen ebenso energisch, wie die Bewegung der dem Druck nicht unter¬ 
worfenen Bacillen. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 10 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ „ ,, ,, 10 ,, 


Agar . 
Gelatine 


Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 23 Tagen 

• • » 1 » » » »i 23 ,, 


6. Oidium lactis. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 10 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ Wachsthum nach 9 ,, 

Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

Agar. nach 1 Tage nach 1 Tage 

Gelatine .... „ 1 „ »2 Tagen 


Agar . 
Gelatine 


Agar 

Gelatine 


7. Staphylococcus aureus. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 10 Tagen 

. . „ 1 „ nach 9 Tagen ausserordentlich 

schwaches Wachsth um ohne Pigment 
Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 23 Tagen 


8. Vibrionus cholerae Koch. 

Während die Bewegung im Controlpräparat eine sehr energische war, war 
die Bewegung 33 Min. nach der Druckerniedrigung erheblich verlangsamt; 
ein Theil der Vibrionen lag gehäuft in Ruhe und schien jedes derselben 
dicker als die des Controlpräparates. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum naoh 10 Tagen 

Gelatine .... ,, 1 ,, ,, ,, ,, 10 ,, 

Wiederholung der Prüfung naoh 17 Tagen. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum naoh 23 Tagen 

Gelatine .... ,, 1 ,, „ „ ,, 23 „ 


9. Bacillus pseudodiphtheritis. 

Agar.am 2. Tage gutes Wachsthum nach 2 Tagen 

Gelatine .... nach 2 Tagen „ 10 „ 

Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

Agar. nach 2 Tagen am 2. Tage 

Gelatine .... „ 2 „ nach 5 Tagen 
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10. Bacillus (uberculosis hominis. 


Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 

Agar mit Glycerin . nach 6—7 Tagen kein Wachsthum nach 10 Tagen. 

"Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

Agar mit Glycerin . nach 6—7 Tagen kein Wachsthum nach 23 Tagen 
Bouillon m. Glycerin » 6 7 „ „ ,, „ 23 „ 


Agar . 
Gelatine 

Agar . 
Gelatine 


11. Bacillus pseudotuberculosis Rabinow. 

. . nach 2 Tagen kein Wachsthum nach 10 Tagen 

3 10 

Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

. . nach 2 Tagen kein Wachsthum nach 23 Tagen 


11 


2 


11 


11 11 


23 


fj 


12. Bacillus typhi murium Löffleri. 

57 Minuten nach der Druckerniedrigung war die Bewegung der Bacillen 
ebenso energisch wie in der Controlcultur. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 10 Tagen 

Gelatine .... „2 Tagen „ „ „ 10 „ 

weisse Maus . . . verend. nach 3 Tagen erkrankte, blieb aber am Leben 

Wiederholung der Prüfung nach 17 Tagen. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 23 Tagen 

Gelatine .... „2 Tagen ,, ,, ,, 23 „ 

Wie aus folgendem Protokoll ersichtlich, schwankte die Temperatur 
während der 4 Versuchstage Ton 14 bis 16*25°. Am 17. XI. waren 
keine Notirungen gemacht worden, doch hielten sich die Temperatur¬ 
änderungen auch an diesem Tage in jenen Grenzen. Durch Fallen der 
Temperatur war am 4. Tage auch der Druck um 45 kg gesunken. 

Protokoll über die Aenderungen der Temperatur und des Druckes im Ver¬ 
suche vom 14. bis 18. November. 



Druck kg 

Tem¬ 


Druck kg 

Tem¬ 

Zeit 

pro 1 *1™ 

peratur 

Zeit 

pro 1<)‘“ 

peratur 

14. XI. 



16. XI. 



I2 h 35' 

500 

— 

8 h 23' 

2000 

15-10° 

48 

1000 

9-00° 

10 h 24 

2000 

15-28 

55 

1505 

15-60 

l h 6 

2000 

15-55 

l h 5 

2010 

15-70 

5 h 29 

2000 

15-32 

24 

1990 

15-72 

7 h 39 

2000 

15-20 

4 h 34 

2000 

15-72 

18. XI. 



7 h 45 

2000 

15-22 

8 h 25 

1955 

14-10 

15. XI. 



12 h 5 

1975 

14-36 

8 h 21 

2000 

14-85 

12 

1500 

14-36 

10 h 26 

2000 

15-23 

18 

1010 

14-37 

7 h 40 

2005 

16-25 

24 

515 

14-38 




25 

1 

14-38 


Aus diesem Versuch folgt beim Vergleich mit dem Versuch vom 3. Mai 
bei 20° und 2000 kg während 12 Stunden, dass die hemmende Wirkung des 
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Druckes auf das Wachstimm und die Vermehrung der Mikroorganismen 
mit der Zeit wächst. Von 12 Arten gaben mehr oder weniger gute Cul- 
turen mit grösserer oder kleinerer Verzögerung nur B. anthracis (auf 
Agar), Stapbylococcus aureus (auf Gelatine), Oidium lactis (auf Gelatine), 
B. pseudodiphtheritis Löffleri und Bierhefe (auf Gelatine). Die Arten: 
B. coli communis, Staph. aureus (auf Agar), B. pseudotub., B. prodigiosus, 
B. typhi murium, B. typhi abdominalis, B. tuberculos. hominis, Oidium 
lactis, welche im Versuche vom 3. Mai mit mehr oder weniger Verzögerung 
wuchsen, wuchsen nach diesem Versuche auf Agar überhaupt nicht, und 
auf Gelatine wuchsen nur zwei Arten: Staph. aureus und Oidium lactis, 
aber mit einer Verzögerung um 8 Tage. Am widerstandsfähigsten erwies 
sich auch hier B. anthracis, welcher auf Agar, wie beim vorigen Versuch, 
mit einer Verzögerung um einen Tag wuchs, nur der Verlust seiner 
Wachsthumsfähigkeit auf Gelatine weist auch hier auf die stärkere Ein¬ 
wirkung eines länger andauernden Druckes hin. 

Nicht weniger widerstandsfähig erwies sich der B. pseudodiphth. Löffleri, 
der früher nicht untersucht war; ein Druck von 2000 ks im Verlauf von 
4 Tagen schwächte die Entwickelung derselben auf Agar nicht, hielt aber 
den Beginn des Wachsthums auf Gelatine um 8 Tage zurück. 

Zur Entscheidung der Frage, ob es sich hier nur um eine Herab¬ 
setzung der Fortpflanzungsfähigkeit oder um Verlust des Lebens handelt, 
wurde, wie beim ersten Versuch, die Prüfung der gepressten Mikro¬ 
organismen auf ihre Wachsthumsfähigkeit nach 17 Tagen wiederholt. Es 
ergab sich, dass alle Mikroorganismen, die bei der ersten Prüfung nicht 
wuchsen, auch bei der zweiten Prüfung nach 17 Tagen sich nicht ent¬ 
wickelten. Zwei Mikroorganismen: Staph. aureus und Bierhefe, die nach 
der ersten Aussaat nur auf Gelatine ganz schlechte C'olonieen mit einer 
Verzögerung von 8 Tagen ergaben, wuchsen nach der zweiten Aussaat 
auf Gelatine überhaupt nicht. B. anthracis entwickelte sich auf Gelatine 
nach der zweiten Aussaat nicht, auf Agar aber mit einer Verzögerung 
um einen Tag. B. pseudotuberculosis entwickelte sich nach der ersten 
Aussaat mit einer Verzögerung um 7 Tage und bei der zweiten mit einer 
Verzögerung um 3 Tage. Schliesslich war bei Oidium lactis die normale 
Fähigkeit, auf Agar zu wachsen, nach 17 Tagen bei der zweiten Aussaat 
wieder hergestellt und die, auf Gelatine zu wachsen, fast wieder hergestellt. 

Darnach wäre auzunebmen, dass die Mikroorganismen, welche gleich 
nach der Druckwirkung und 17 Tage nach derselben keine C'olonieen 
bildeten, durch die Wirkung des Druckes vou 2000 k » im Verlauf von 
4 Tagen getödtet waren. Allein die Untersuchung der Mikroorganismen, 
welche eine Eigenbewegung besitzen, zeigte, dass dieselben nach der Druck¬ 
wirkung sich noch bewegten. Die Untersuchung im hängenden Tropfen 
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ergab, dass nach der Druckwirkung folgende Mikroorganismen sich be¬ 
wegten, also noch lebten: B. coli communis, B. typhi abdominalis, 
V. cholerae und B. typhi murium. Die Choleravibrionen bewegten sieb 
nach der Druckwirkung bedeutend langsamer als sonst, auch wurden 
unbewegliche Knäulchen derselben bemerkt, und nach der Druckwirkung 
erschienen die einzelnen Vibrionen verdickt. 

Der B. ooli communis büsste bei der Druckwirkung sowohl während 
12 Stunden als auoh während 4 Tagen die Fähigkeit, Rohrzucker zu rer- 
gähren, gänzlich ein. Der Staph. aureus gab auf Gelatine Culturen, denen 
das charakteristische Pigment fehlte. 


II. 

Versuche unter dem Druck von 3000** pro Quadratcentimeter. 

Es wurden zwei Arten von Versuchen angestellt. Erstens Versuche 
bei 0, 20 und 37-5°, bei denen der Druck 4 Stunden bei 8000** con- 
stant erhalten wurde und zweitens Versuche, bei denen der Druck schnell 
auf 3000 ** gesteigert und darauf schnell wieder auf den Luftdruck 
erniedrigt wurde. Bei einem dieser Versuche wurde die Druckerhöhung 
1 Mal, beim anderen 6 Mal hinter einander ausgeführt. 

I. Versuch vom 27. September 1902 unter dem Druck von 3000 1 * 
im Verlauf von 4 Stunden bei 0°. 

1. Stäbchen der sibirischen Pest (B. anthracis). 

Beginn des WachsthumB 

der Controlcultur der dem Druck unterworf. Bakterien 
nach 1 Tage nach 1 Tage 

„ 1 »3 Tagen 


Nährboden 
Agar . . . . 

Gelatine . . . 

Maus . . . 

Meerschweinchen 


verend. n. 2 1 2 Tagen 


verendete nach 2 Tagen 

II II 3 1 /* I! 


Agar. 

Gelatine . 

Bouillon mit Rohr¬ 
zucker . . . . 


2. B. coli communis, 
nach 1 Tage 


Agar 

Gelatine 

Gährung 


Agar . 

Gelatine 

Rohrzuckerlösum 


nach 5 Tagen kein Wachsthum 

ii 5 ii 

„ 24 Stunden 4 • 2 Theilstriche 

Gas 

Wiederholung der Prüfung nach 7 Tagen. 

, . nach 1 Tage nach 2 Tagen 


n 1 ii 

2.2 Theilstr. Gas 


,i 1 

„ 1 

nach 2 
9 

V 

.. 2 


3. 


Tagen 


Bierhefe. 

nach 3 Stunden 

nach 3 St. schwaches Wachsthum 
., 18 Stunden keine Gährung 


2 Theilstriche Gas 
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Nährboden 
Agar . . . 

Gelatine . . 


Agar . . 

Gelatine . 


Agar . . 

Gelatine . 


Agar . 
Gelatine 

Agar . 


Agar . . . 

Gelatine . . 

Agar . . . 

Gelatine . . 

Agar . . . 

Gelatine . . 

Agar 


Agar . 
Gelatine 

Agar . 
Gelatine 


Agar . . 

Gelatine . 

Agar . . 

Gelatine . 


4. B. prodigiosuß. 

Beginn des Wachsthumß 

in der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 
. . nach 1 Tage nach 2 Tagen 

„ 1 „ nach 2 Tagen schwach. Wachsthum 

„ 5 „ gutes Wachsthum 

5. Micrococcus agilis. 

. . nach 3 Tagen sehr nach 8 Tagen kein Wachsthum 

schwach. Wachsthum 

, . n. 1 Tage schwaches, „ 8 „ „ „ 

n. 3 Tagen gutes 
Wachsthum 

Wiederholung der Prüfung nach 4 Tagen. 

, . nach 3 Tagen nach 4 Tagen kein Wachsthum 

r 3 » m ^ ff ff f* 

(3. Oidium lactis. 

nach 1 Tage nach 7 Tagen kein Wachsthum 
. . „ 1 „ „ 3 „ sehr schw. Wachsthum 

Wiederholung der Prüfung nach 4 Tagen. 

nach 1 Tage nach 4 Tagen kein Wachsthum 


7. Staphyloc. aureus. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 11 Stunden 

* * ff 1 ff ff ff !) 11 ff 

Wiederholung des Versuches nach 4 Tagen. 

. . nach 1 Tage nach 3 Tagen 


8. B. pneumoniae Friedländeri. 

. . nach 1 Tage nach 9 Tagen kein Wachsthum 

ff ^ M ff & ff 

Wiederholung der Prüfung nach 7 Tagen. 

nach 1 Tage kein Wachsthum nach 13 Tagen 

9. Vibrionus Finkleri. 

nach 36 Stunden kein Wachsthum nach 7 Tagen 
. . „ 1 Tage nach 5 Tagen 

Wiederholung der Prüfung nach 5 Tagen. 

nach 36 Stunden n. 2 Tagen deutliches Wachsthura 
. . nach 1 Tage 

10. Sarcina rosea. 

. . nach 2 Tagen nach 10 Tagen kein Wachsthum 

o 10 

* • ff - ff ff ff ff ff 

Wiederholung der Prüfung nach 5 Tagen. 

nach 4 Tagen 

ff 5 V 
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Nährboden 
Agar . . . 

Gelatine . . 


Agar . . . 

Gelatine . . 

weisse Maus . 


Agar . . 

Gelatine . 


11. B. pseudotuberoulosis. 

Beginn des Wachsthums 

in der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 
. . nach 2 Tagen nach 5 Tagen 

. . „ 3 „ nach 10 Tagen schwach. Wachsthum 

12. B. typhi murium. 

. . nach 1 Tage nach 5 Tagen kein Wachsthum 

• • j> 2 „ „ 5 „ » jt 

. . verendete nach eine Maus verendete nach 7 Tagen, 

2 '/* Tagen die andere nach 15 Tagen 

Wiederholung der Prüfung nach 5 Tagen. 

. . nach 1 Tage nach 1 Tage 

. . „ 2 Tagen „ 3 Tagen 


Protocoll über die Aenderungen der Temperatur und des Druckes beim 
Versuch vom 27. September. 


Zeit 

Druck kg 

Temp. 

Zeit 

Druck kg 

Temp. 

I0 b 40' 

1000 

0-0° 

l b 30' 

2900 

0-0° 

45 

2000 

0.0 

3 h 0 

2890 

0-0 

50 

3030 

0-0 

15 

2880 

0-0 

ll h 5 

2970 

0.0 

28 

2080 

0-0 

10 

3049 

0-0 

29 

1000 

0*0 

12 h 5 

2940 

0-0 

32 

1 

0.0 


Bei 0° hat der Druck von 3000 ktf im Verlauf von 4 Stunden auf 
die Mehrzahl der Mikroorganismen eine schädliche Wirkung gehabt. 
Staph. aureus, Micrococcus agilis, Sarcina rosea und B. typhi murium 
wuchsen weder auf Agar noch auf Gelatine; B. coli communis, B. pneu¬ 
moniae cruposae, Oidium lactis und V. Finkleri gaben keine Colonieen auf 
Agar und wuchsen mit grösserer oder geringerer Verzögerung auf Gelatine. 
B. anthracis wuchs nach der Druckwirkung auf Agar ebenso rasch wie 
vor derselben. Betreffs der Widerstandsfähigkeit gegen hohen Druck 
folgen dem B. anthracis B. prodigiosus und Bierhefe, welche auf Agar 
und Gelatine nach der Druckwirkung nur mit geringer Verzögerung 
wuchsen, und B. pseudotuberoulosis. 

Auf Bewegungsfähigkeit wurden untersucht B. coli, B. prodigiosus 
und Microc. agilis, dieselbe hatte sich erhalten. Der B. coli communis 
hatte seine Fähigkeit, Gährung hervorzurufen, sowie seine anderen Eigen¬ 
schaften bewahrt mit Ausnahme seiner Fähigkeit, auf Gelatine zu wachsen. 

Bei der Wiederholung der Prüfung, 4 bis 7 Tage nach der Druck¬ 
wirkung, wuchsen Microc. agilis und B. pneumon. croupos. weder auf Agar 
noch auf Gelatine; Oidium lactis wuchs nicht auf Agar, die übrigen, 
welche gleich nach der Druckwirkung kein Wachsthum zeigten, wuchsen 
auf Agar und Gelatine bei der Wiederholung der Prüfung mit einiger 
Verzögerung. 
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Die Virulenz des B. anthracis bezüglich weisser Mäuse war durch 
die Druckwirkung nicht verringert, bezüglich Meerschweinchen ein wenig 
geschwächt. Die Virulenz des ß. typhi murium war durch die Druck¬ 
wirkung erheblich verringert. 


D. Versuch vom 13. Mai 1902 unter dem Druck von 3000 k(f 
pro l qcm im Verlauf von 4 Stunden bei 20°. 

1. B. anthracis. 

Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 


Agar bei 

O 

CO 

• • 

nach 1 Tage 

nach 2 Tagen 

Bouillon 

, 

• • 

» 1 » 

nach76Std. sehrschwach. Wachsth. 

Weisse Maus 

. . verend. nach 2 Tagen 

verendete nach 4 Tagen 




2. Vibrionus cholerae. 

Agar . 

. 

. . 

nach 2 Tagen 

nach 3 Tagen 

Gelatine 

• 

. 

am 3. bis 4. Tage 

„ 8 „ vollst. Verflüssigung 




3. B. tuberculosis 

hominis. 

Agar m. Glycerin b. 37 0 

1 nach 6 bis 7 Tagen 

nach 6 Tagen gutes Wachsthum. 




4. Staphylococcus aureus. 

Agar . 

, , 

. 

nach 1 Tage 

nach 5 Tagen 

Gelatine 

• • 

• • 

„ 1 „ 

kein Wachsthum nach 5 Tagen 




5. B. pneumoniae Friedländeri. 

Agar . 

. . 

, , 

nach 2 Tagen 

kein Wachsthum nach 6 Tagen 

Gelatine 

. 

• • 

2 „ 

kein Wachsthum 




6. B. prodigiosus. 

Agar . 

• . 

• • 

nach 2 Tagen 

nach 3 Tagen w T enig Pigment 

Gelatine 

. 

. 

„ 2 „ 

5 gutes Wachsthum 




7. Mikrococcus 

agilis. 

Agar bei Zimmertemp. 

nach 2 Tagen 

nach 2 Tagen. 




8. Sarcina rosea. 

Agar . 

. # 

. . 

am 1. Tage 

kein Wachsthum nach 7 Tagen 

Gelatine 

• • 

• 

nach 2 Togen 

7 

^ ff ff • f* 




9. B. pseudotuberculo.sis. 

Agar . 

. 

. 

nach 2 Tagen 

am 3. Tage, am 6. gutes Wachsth. 

Gelatine 

• 


am 4. Tage 

nach 6 Tagen kein Wachsthum. 




10. B. coli communis. 

Agar bei 

37° 

. 

nach 12 Stunden 

nach 1 Tage 

Gelatine 

. . 

. . 

nach 1 Tage 

kein Wachsthum nach 6 Tagen 

Bouillon 

mit 

Bohr- I 

Gährung 

keine Gährung 

zucker 

. 

• .) 

nach 2 Tagen 

nach 7 Tagen 
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11. Oidium lactis. 

Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 

Agar. nach 2 Tagen am 3. Tage 


Gelatine .... „ 2 „ am 3. bis 4. Tage 

12. Bierhefe. 

Bouillon .... nach 1 Tage am 3. Tage, am 4. gutes Wachsth. 

Bouillon mit Rohr- \ am 3. Tage am 3. bis 4. Tage weniger Gas 

zucker . . . .1 1*5 Theilstr. Gas als 1 Theilstrich 

Protokoll über die Aenderungen des Druckes und der Temperatur 
beim Versuch vom 13. Mai. 


Zeit 

Ternp. 

Druck 

Zeit 

Temp. 

Druck 

9“ 

31' 

20-00° 

500 

1“ 22' 

20*05° 

3015 


30 

20.05 

1000 

2“ 5 

20-00 

3016 


43 

20-00 

1500 

6 

20-00 

2500 


49 

20*00 

2000 

12 

20-00 

2000 


57 

20*00 

2500 

19 

20*00 

1500 

10 h 

4 

20-00 

2945 

25 

20-00 

1000 


12 

20*00 

3015 

31 

20-00 

530 

11“ 

2 

20-00 

3015 

37 

20*02 

1 

12“ 

9 

20-00 

3015 





Sarcina rosea wuchs nach der Druckwirkuug bei 20° weder auf Agar, 
noch auf Gelatine, ebenso wie nach der Wirkung desselben Druckes bei 0°. 
B. pneumon. croup. verhielt sich ebenso, nach der Wirkung desselben 
Druckes war er auf Agar mit grosser Verzögerung, nicht auf Gelatine 
gewachsen. Alle übrigen Mikroorganismen gaben nach der Druckwirkung 
auf Agar Colonieen mit grösserer oder geringerer Verzögerung. Auf 
Gelatine wuchsen B. coli communis, Staph. aureus und B. pseudotuberc. 
Nach der Wirkung von 3000 k * bei 0° wuchs Microc. agilis weder auf 
Agar noch auf Gelatine, aber nach der Wirkung desselben Druckes bei 
20° wuchs er ohne jede Verzögerung. Ebenso vertrug B. tuberculosis 
hominis die Wirkung von 3000 k « bei 20° ohne jede Schädigung. 
V. cholerae, B. prodigiosus, Microc. agilis und B. coli communis ver¬ 
loren ihre Bewegungsfähigkeit nicht, aber ihre Bewegungen waren während 
der Beobacktungszeit, 1 Stunde nach der Druckwirkung weniger energisch 
als bei den Culturen, auf die der Druck nicht gewirkt hatte. 

B. coli communis veranlasste in 6 Tagen keine Gährung nach der 
Druckwirkung bei 20°, während nach der Druckwirkung bei 0° diese 
Fähigkeit nicht herabgesetzt war. 

B. anthracis wuchs nach der Druckwirkung bei 20° mit einer Ver¬ 
zögerung um einen Tag, während er nach der Druckwirkung bei 0 0 ohne 
Verzögerung wuchs. Mit der Wachsthumsverzögerung waren auch seine 
virulenten Eigenschaften vermindert. 
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III. Versuch vom 9. October 1902 unter dem Druck von 3000 ^ 
pro i qcm j m Verlauf von 4 Stunden bei 37*5°. 

1. B. anthracis. 

Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur nach Einwirkung des Druckes 

Agar. nach 1 Tage nach 2 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ „ 6 ,, schwach. Wachsth. 

Impfung unter die Haut 

einer Maus . . . verend. nach 2 l / 2 Tag. erkrankte, blieb aber am Leben 

einem Meerschw. „ „2 Tagen lebte gesund über 43 Tage 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Agar. nach 1 Tage nach 1 Tage 

Gelatine .... „ 1 „ „ 7 Tagen 

2. B. coli communis. 

Agar. nach 1 Tage nach 13 Tagen kein Wachsthum 

Gelatine .... ,, 1 „ ,, 13 ,, ,, ,, 

Bouillon mit Rohr- nach 1 Tage nach 5 Tagen 

zucker . . . . 12-2 Theilstriche Gas 0*2 Theilstriche Gas 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Agar. nach 1 Tage nach 1 Tage prächt. Wachsthum 

Gelatine .... „ 1 „ „2 Tagen 

Gährung .... ,, 1 „ „ 1 Tage 2-2 Theilstr. Gas 

3. Bierhefe. 


Agar 

Gelatine 


Rohrzuckerlösung . | 


Gelatine 


. . nach 2 Tagen nach 8 Tagen 

• • )j 2 „ „7 ,, 

„ 2 „ „7 „ ein winziges Gas- 

® 4 5 6 | 2 Theilstr. Gas bläschen 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

. . nach 2 Tagen nach 7 Tagen 


4. B. prodigiosus. 


Agar. nach 1 Tage nach 6 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ nach 12 Tagen kein Wachsthum 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Gelatine .... nach 4 Tagen. 

5. Mikrococcus agilis. 


Agar.nach 3 Tagen sehr kein Wachsthum nach 13 Tagen 

schwach. Wachsthum, 

Gelatine .... nach 1 Tage, nach 3 Tagen kein Wachsth. nach 13 Tagen 

gutes Wachsthum 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Agar. am 3. Tage nach 8 Tagen kein Wachsthum 

Gelatine .... nach 3 Tagen „ 8 „ „ „ 


6. Oidium lactis. 

Agar ..... nach 1 Tage nach 4 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ „ 6 „ 
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7. Staphylococcus aureus. 

Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der d. Druck unterworf. Bakterien 

Agar. nach 1 Tage nach 3 Tagen 

Gelatine .... „ 1 „ „ 8 ,, 

8. B. pneumoniae Friedländeri. 

Agar. nach 1 Tage kein Wachsthum nach 13 Tagen 

Gelatine .... ,, 1 ,, » n »> 13 n 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Agar. kein Wachsthum nach 8 Tagen. 

9. Vibrionus Finkleri. 

Agar.nach l x / 2 Tagen kein Wachsthum nach 13 Tagen 

Gelatine .... nach 1 Tage kein Wachsthum 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Agar.nach 1 1 / 2 Tagen kein Wachsthum nach 8 Tagen 

Gelatine .... »1 Tage „ „ „ 8 „ 

10. Sarcina rosea. 

Agar. nach 2 Tagen nach 3 Tagen 

Gelatine .... „ 2 „ „ 7 „ 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Agar. nach 2 Tagen nach 4 Tagen 

Gelatine .... ^ 3 ^ ^ 3 ^ 

11. B. pseudotuberculosis. 

Agar. nach 2 Tagen nach 13 Tagen 

Gelatine .... „ 3 „ nach 6 Tagen sehr schwach. Wachs th. 

12. B. typhi murium. 

Agar. nach 1 Tage nach 13 Std. kein Wachsthum 

Gelatine .... »2 Tagen „ 13 „ „ „ 

weisse Maus . . . verend. nach 2 1 / 2 Tagen beide Mäuse blieben am Leben 

Wiederholung der Prüfung nach 13 Tagen. 

Agar. nach 1 Tage nach 1 Tage* 

Gelatine .... „2 Tagen „ 4 Tagen 


Protokoll über die Aenderungen des Druckes und der Temperatur beim 

Versuch vom 9. October. 


Zeit 

Druck 

Temp. 

8 h 24' 

1000 

37-40 

40 

2000 

37-45 

55 

1958 

37-45 

57 

3060 

37-45 

9 h 44 

3010 

37-50 

10 h 53 

3010 

37-45 
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Zeit 

Druck 

Temp. 

ll h 49' 

3010 

37-50 

59 

2000 

37-50 

l h 8 

2045 

37-50 

9 

1000 

37-50 

18 

1055 

37-55 

19 

1 

37-50 
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Nach der Druckwirkung von 3000bei 37»5° wuchsen weder auf 
Agar noch auf Gelatine: B. coli communis, Microc. agilis, B. typhi 
murium, B. pneumoniae Friedländeri und V. Finkleri. B. prodigiosus 
wuchs nicht auf Gelatine und mit grosser Verzögerung auf Agar. Die 
übrigen Mikroorganismen bildeten auf beiden Nährböden Colonieen, aber 
mit einer Verzögerung. 

Vergleicht man den Einfluss der Druckwirkung von 3000** im Ver¬ 
laufe von 4 Stunden bei verschiedenen Temperaturen, so findet man, dass 
der schädliche Einfluss bei 37«5° stärker ist als bei 0° bei folgenden 
Arten: B. coli communis, B. prodigiosus, B. pneumon. croup., V. Finkleri, 
B. anthracis, Bierhefe und B. pseudotuberc. Dagegen vertrug Staphyl. 
aureus mit steigender Temperatur immer besser die hohe Drucksteigerung: 
nach der Druckwirkung bei 0° wuchs er auf beiden Nährböden nicht, 
nach der Druckwirkung hei 20° wuchs er auf Agar, gab aber keine 
Colonieen auf Gelatine und nach Druckwirkung bei 37 »5° wuchs er auf 
beiden Nährböden, wenn auch langsamer als ohne vorhergehende Druck¬ 
steigerung. Aehnlich verhielt sich Sarcina rosea, nach der Druckwirkung 
hei 0° und bei 20° gab sie auf beiden Nährböden keine Colonieen, wuchs 
aber nach der Druckwirkung bei 37-5°, wenn auch mit Verzögerung. 

Die Bewegungsfähigkeit ging durch die Wirkung des Druckes nicht 
verloren, man kann sogar nicht behaupten, dass sie geschwächt wurde bei 
den Arten: B. coli communis, B. prodigiosus, M. agilis, V. Finkleri und 
ß. typhi murium. 

Bei der Wiederholung der Prüfung, 13 Tage nach der Druckwirkung, 
bildeten nur B. pneum. croup. und V. Finkleri keine Colonieen, B. coli 
communis und B. typhi murium hatten sich erholt und wuchsen auf 
Agar und Gelatine, auf letzterem Nährboden etwas langsamer als 
ohne vorhergegangene Druckwirkung. Auf die Fortpflanzungsfähigkeit des 
B. anthracis hatte die Drucksteigerung wenig Einfluss, auf Agar war das 
Wachsthum normal und auf Gelatine um 6 Stunden verzögert Dagegen 
war die Virulenz desselben bei 37-5° stärker herabgesetzt als nach der 
Drucksteigerung bei niederen Temperaturen, nach der Impfung mit der 
dem Druck ausgesetzten Cultur von sibirischer Pest blieben sowohl ein 
Meerschweinchen als auch eine weisse Maus am Leben. Auch nach der 
Drucksteigerung auf 2000 Vg bei 36° war die Virulenz von B. anthracis 
stärker vermindert als bei niederen Temperaturen. 

Die Cultur von B. typhi murium büsste nach der Wirkung des 
Druckes bei 37*5° so sehr ihre Virulenz ein, dass sie nach Impfung 
unter die Haut zweier weissen Mäuse dieselben nicht tödtete. Bei 0° 
hatte nach derselben Druckwirkung B. typhi murium seine Virulenz er- 
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halten und tödtete die beiden Versuchsmäuse, obwohl der Tod derselben 
später eintrat, als hei der Wirkung der dem Druck nicht unterworfenen 
Controlcultur. 

Es ergab sich also, dass durch Wirkung des Druckes von 3000 ** 
im Verlaufe von 4 Stunden die Lebensfunctionen der Mikroorganismen 
erniedrigt waren, ihre Fortpflanzungsfahigkeit hatten sie zum Theil ein- 
gebüsst oder es war doch dieselbe herabgesetzt, in einigen Fällen wurde 
auch die Bewegungsfähigkeit vermindert, und beim B. typhi murium 
und B. anthracis wurde die Virulenz besonders stark bei der Versuchs¬ 
temperatur von 37-5° herabgesetzt, obwohl die Fortpflanzungsfahigkeit 
nicht vernichtet war. 


Versuchsgruppe II. 

Bei allen beschriebenen Versuchen wirkten die erhöhten Drucke längere 
Zeiten, von 4 Stunden bis zu mehreren Tagen, auf die Mikroorganismen. 
Die Wirkung des Druckes konnte bei diesen Versuchen von zwei Factoren 
abhängen, erstens von der Druckänderung und dann von der dauernden 
Druckwirkung. Um die Wirkung einer plötzlichen Drucksteigerung auf 
3000 kg pro 1 qcm und der darauf folgenden schnellen Erniedrigung des 
Druckes auf 1 ** zu erfahren, wurden zwei Versuche angestellt. 

Beim folgenden Versuch wurde alle 5 Minuten der Druck schnell 
in 1 Minute um 1000 ** erhöht, und nachdem der Druck von 3000** 
5 Minuten lang gewirkt hatte, wurde derselbe alle 5 Minuten um 1000** 
erniedrigt. Die Temperatur des Bades betrug während dieser Manipulation 
18.5°. 


1. Versuch vom 14. October 1902 bei 18*5° und schneller Druck¬ 
steigerung bis 3070**. 

1. Bacillus anthracis. 


Nährboden 

Agar. 

Gelatine .... „ 1 „ 

Impf. ein. weiss. Maus verend. nach 2 Tagen 


Beginn des Wachsthums 

der Controlcultur der d. Druck unterw. Mikroorganism. 


nach 1 Tage 


ein. Meerschw. 


2 


nach 1 Tage 
„ 3 Tagen 

verendete nach 3 Tagen 
1 » ?1 11 


Agar. 

Gelatine . . . . 

Bouillon mit Rohr¬ 
zucker . 


2. Bacillus coli communis. 

nach 1 Tage üppiges Wachsthum 
1 „ nach 2 Tagen 

1 i, ii 1 i, 


nach 1 Tage 


Gährung 


Gährung 
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3. Bierhefe. 


Beginn des 'Wachsthums 

Nährboden der Controlcultnr der d. Druck unterworf. Bakterien 

Agar. nach 1 Tage nach 1 Tage 

Gelatine .... »2 Tagen ., 2 Tagen 


Rohrzuckerlösung . Gährung nach 2 Tagen „ 2 „ 

4. Bacillus prodigiosus. 

Agar. nach 1 Tage nach 2 Tagen 

Gelatine .... „ 1 ,, „ 3 „ 

5. Bacillus typhi abdominalis Eberthi. 


Agar. nach 1 Tage nach 1 Tage 

Gelatine .... „ 1 „ »3 Tagen 

6. Oidium lactis. 


Agar 

Gelatine 


Agar . 
Gelatine 


Agar . 
Gelatine 


Agar . 
Gelatine 


Agar 

Gelatine 

Agar . 
Gelatine 


nach 1 Tage nach 2 Tagen 

1 *> 

77 * L 77 77 * 77 

7. Staphylococcus aureus. 

nach 1 Tage nach 2 Tagen 

„ 1 „ nach 2 Tagen, üppiges Wachsth. 

nach 4 Tagen 

8. V. cholerae asiaticae. 

nach 1 Tage nach 10 Tagen kein Wachsthum 

» 1 H »19 „ n ii 

Verflüssig, nach 4 Tagen 

Wiederholung der Prüfung. 

nach 1 Tage nach 2 Tagen üppiges Wachsth. 

ii 1 ii »3 „ 

9. V. Finkleri. 


. . nach lVg Tagen nach 10 Tagen kein Wachsthum 

• • >» 1 Tage ii 10 n » I, 

Wiederholung der Prüfung nach 10 Tagen. 

. . nach 2 Tagen nach 2 Tagen 


10. Bacillus tuberculosis hominis. 


Glycerinagar . 


Agar . . 

Gelatine . 


nach 6—7 Tagen nach 13 Tagen sehr schwaches 

Wachsthum 

11. Bacillus pseudotuberculosis. 

nach 2 Tagen nach 2 Tagen 

q A 

77 U 17 77 ^ 77 


12. Bacillus typhi murium. 

Agar. nach 1 Tage nach 1 Tage 

Gelatine .... »2 Tagen „ 2 Tagen 

Impf. einer weiss. Maus verend. nach 3 Tagen verendete nach 10 Tagen 

„ einer anderen „ „ 3 „ „ „ 14 „ 

ZeiUchr. f. Hygiene. XI V* 13 
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Die kurz andauernde Wirkung von 3000^ erwies sich den Mikro¬ 
organismen bedeutend weniger schädlich als die länger dauernde Wirkung. 
Kur zwei Arten — V. cholerae und V. Finkleri verloren die Fähigkeit, 
sich zu vermehren, nach 10 Tagen hatten sich dieselben aber fast voll¬ 
ständig erholt Die übrigen Mikroorganismen wuchsen entweder in nor¬ 
maler Weise oder mit einer geringen Verzögerung um 1 bis 3 Tage. 
Auch die Bewegungsfähigkeit war nicht verändert Die Virulenz war 
bei zwei untersuchten Arten geschwächt. Die dem Druck ausgesetzte 
Cultur von B. anthracis tödtete, den Versuchstieren unter die Haut ge¬ 
impft, dieselben um 1 Tag später. Die mit der dem Druck ausgesetzten 
Cultur von B. typhi murium geimpften weissen Mäuse verendeten 7 und 
.11 Tage später als die mit einer normal behandelten Cultur geimpften. 


2. Versuch vom 30. November 1902 bei 20°. Der Druck wurde 
6 Mal auf 3000 kg gesteigert. 

1. Bacillus anthracis. 


Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der dem Druck unterworf. Bakterien 


Agar.nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 

Gelatine . . . . „ 1 „ „ „ „ 14 ,, 

weisse Maus . . . verendete n. 2 Tagen blieb am Leben 
Meerschweinchen . „ „2 „ „ „ „ 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

Agar.nach 1 Tage nach 1 Tage 

Gelatine .... „ 1 „ kein Wachsthum nach 14 Tagen 

weisse Maus . . . verend. n. l 1 ^ Tagen verendete nach 3 Tagen 

2. Bacillus coli communis. 


Agar.nach 1 Tage nach 2 Tagen 

Gelatine . . . . „ 1 „ „ 3 „ 

Bouillon mit Rohr- nach 1 Tage 2 Theil- nach 2 Tagen 4*8 Theilstriche 

zucker .... striche Gas Gas 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

Agar.nach 1 Tage nach 1 Tage 

Bouillon mit Rohr- „ 1 „ „ 1 „ 3 Theilstriche Gas 

zucker .... 2*4 Theilstriche Gas 

3. Bierhefe. 

Agar.nach 2 Tagen n. 5 Tagen geschwächtes Waebsth. 

Gelatine .... „ 2 „ kein Wachsthum nach 14 Tagen 

Rohrzuckerlösung . Gährung am 2. Tage sehr schwache Gährung n. 5 Tagen 
Wiederholung der Prüfung nach 28. Tagen. 

Agar.nach 2 Tagen am 3. Tage 

Gelatine .... „ 2 „ nach 7 Tagen 

Rohrzuckerlösung . n. 2 Tagen Gährung nach 12 Tagen schwache Gährung 
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Nährboden 

Agar . . . 

Gelatine 


Agar . 
Gelatine 


Agar 

Gelatine 

Agar 

Gelatine 


Agar 

Gelatine 

Agar . 
Gelatine 


4. Bacillus prodigiosus. 

Beginn des Wachsthums 

der Controlcultur der dem Druck unterworf. Bakterien 
. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 

1 ff ft tf » 1^ tf 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 

• • tf 1 tf tt tf M 14= ff 

5. Bacillus typhi abdominalis. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 

tf 1 n tt tt » 1^ >* 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

. . nach 1 Tage nach 1 Tage 

. . „ 1 „ „6 Tagen 

6. Oidium lactis. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 

v 1 tt tt tt tt 1^ tt 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 

• • ff 1 H ft tt tf 14 «4 


Agar 

Gelatine 

Agar 

Gelatine 


Agar 

Gelatine 

Agar 

Gelatine 


7. Staphylococcus aureus. 

. . nach 1 Tage nach 2 Tagen 

1 7 

• • tt A tt tj 1 tt 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

. . nach 1 Tage nach 1 Tage 

. . „ 1 „ „2 Tagen 

8. Vibrionus cholerae. 


nach 1 Tage 


kein Wachsthum nach 14 Tagen 


tt 1 tt tt tt n ii 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

. . nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 


14 


tt 


Agar . 
Gelatine 


Agar . 
Gelatine 


Agar 

Gelatine 

Agar . 


9. Bacillus pseudodiphter. Löffleri. 

. . am 2. Tage nach 2 Tagen 

. . nach 2 Tagen „ 8 „ 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

. . nach 1 Tage nach 1 Tage 

. . „ 2 Tagen „ 5 Tagen 

10. Mikroorganismen im Heuinfus. 


nach 3 Tagen 


. . nach 1 Tage 

• • tt 1 ii tt & tt 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

. . nach 1 Tage nach 1 Tage 

13 * 
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11. Bacillus peeudotubercnlosis. 

Beginn des Wachsthums 

Nährboden der Controlcultur der dem Druck unterworf. Bakterien 


Agar.nach 2 Tagen kein Wachsthum nach 14 Tagen 

Gelatine » » • « ^ 3 ^ ^ ,, ^ 14 ^ 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

Agar.nach 2 Tagen nach 2 Tagen . 

Gelatine . . . . „ 3 „ „ 5 „ 

12. Bacillus typhi nnirium. 

Agar.nach 1 Tage kein Wachsthum nach 14 Tagen 

Gelatine .... „2 Tagen „ „ „ 14 „ 

weisse Maus . . . n. 3 Tagen verendet verblieb am Leben 

Wiederholung der Prüfung nach 28 Tagen. 

Agar.nach 1 Tage nach 1 Tage 

Gelatine .... „2 Tagen „ 2 Tagen 

weisse Maus ... am 3. Tage verendet verblieb am Leben 


Der Druck wurde beim Versuch vom 30. November 1902 nach je 
10 Minuten um je 1000 bis 3000 ** erhöht, dieser Druck wurde 4 bis 
10 Minuten oonstant erhalten und dann wieder in denselben Zeitinter¬ 
vallen um je 1000 k * erniedrigt. Die Steigerung bis 3000** wurde sechs 
Mal wiederholt. Die Badtemperatur stieg langsam von 19*95° auf 20-06° 
und fiel dann noch langsamer auf 19*80°. 

Die sechsmalige Steigerung des Druckes auf 3000 ** hat auf die 
Mikroorganismen bedeutend stärker gewirkt als die einmalige Steigerung 
desselben auf 8000**. 

Nach sechsmaliger Drucksteigerung wuchsen weder auf Agar noch 
auf Gelatine: B. anthracis, V. cholerae, B. pseudotuberculosis, B. prodigiosus. 
B. typhi murium, B. typhi abdom., Oidium lactis. Bierhefe wuchs nicht 
auf Gelatine, auf Agar aber mit einer Verzögerung um 3 Tage. Als 
sehr widerstandsfähig erwiesen sich einzelne Mikroben des Heuinfuses. sie 
gaben Colonieen auf Agar und Gelatine mit einer Verzögerung um 2 bis 
4 Tage und bewahrten ihre Bewegungsfähigkeit. 

Noch weniger Einfluss hatte der Druck auf B. coli communis und 
Staphyloc. aureus, welche auf Agar mit einer Verspätung um 3 Tage 
und auf Gelatine mit einer Verspätung um 6 Tage (Staphyloc. aureus) 
wuchsen. Widerstandsfähiger als alle anderen Arten erwies sich B. pseudo* 
diphtheritis Löffieri, welcher auf Agar nach der Druckwirkung ohne jede 
Verzögerung wuchs, dagegen war sein Wachsthum auf Gelatine durch die 
Druckwirkung erheblich geschwächt. 

Durch die Wirkung des Druckes sind die Mikroorganismen aber nicht 
getüdtet, sondern nur in einen lethargischen Zustand übergeführt worden. 
28 Tage nach der Druckwirkung war bei den Arten: B. anthracis, B typhi 
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murium, B. typhi abdominalis die Fähigkeit, auf Agar und Gelatine zu 
wachsen, wiedergekehrt Von den übrigen Arten, welche gleich nach der 
Druckwirkung nicht wuchsen, wuchsen auGh 28 Tage nach der Druck¬ 
wirkung nicht: V. cholerae, B. prodigiosus und Oidium lactis. Von diesen 
führten aber gleich nach Verminderung des Druckes auf noda Be¬ 
wegungen aus: V. cholerae und B. prodigiosus, von diesen Arten zum Min¬ 
desten darf man also behaupten, dass dieselben durch die Drucksteigerung 
nicht getödtet waren. Betreffs der Schimmelart: Qidium lactis bleibt die 
Frage, ob dieselbe durch die sechsmalige Drucksteigerung auf 3000 •w 
getödtet war, offen. Diese Druckwirkung hatte auf den Schimmelpilz 
viel stärker gewirkt, als ein constanter Druck von 3000 kf im Verlaufe 
von 4 Stunden oder eine einmalige kurzandauernde Druckerhöhung auf 
9000 k? , welche fast keine Wirkung ausgeübt hatten. 

Eine starke Wirkung hatte die sechsmalige Drucksteigerung auf die 
Virulenz von B. anthracis und B. typhi murium ausgeübt Nach der Druck¬ 
wirkung tödtete die Cultur von B. anthracis weder ein Meerschweindien 
noch eine weisse Maus. 28 Tage nach der Druckwirkung war die Virulenz 
von B. anthracis fast regenerirt. Die Cultur des B. typhi murium hatte 
nach der Druckwirknng ihre Virulenz für weisse Mäuse verloren und 
gewann dieselbe auch nach 28 Tagen nicht wieder. 

Die Zusammenstellung in den beiden folgenden Tabellen giebt einen 
Ueberblicb über die wichtigsten unserer Versuchsresultate. 

Ein Erklärungsversuch. 

Durch unsere Versuche ist festgestellt worden, dass eine erhebliche 
Steigerung des Druckes die Lebensfunctionen der Mikroorganismen herab¬ 
setzt. Unter hohen Drucken geht die Mehrzahl der untersuchten Mikro¬ 
organismen in einen Zustand der Ohnmacht über, aus dem sie erst naeh 
einiger Zeit vollständig erwachen. 

P. Regnard 1 , welcher bei bedeutend niedrigeren Drucken, 600 bis 
1000 Atm., an Colpodien, Paramaecien, Aleyonen, Artenden, Mcdusken 
and Fischen expernnentirte, äusserte die Vermuthung, dass die Wirkung 
des Druckes auf einer erhöhten Quellung der Gewebe beruhe. Er suchte 
diese Vermuthung durch Versuche an präparirten Froschmuskeln zu stützen. 
In der That quollen die Froschmuskeln im Wasser unter 600 Atm. Druck, 
ihr Gewicht stieg von 15 auf 18 & rm , wobei gleichzeitig ihre ßeizfähigkeit 
abnahm und die Structur der Muskelfibrillen etwas verändert wurde. 

‘ Ree h erehee experimentale » gar leg conditione physiques de la vie dang leg ea.ux. 

1891 . 
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II. Einfluss des Druckes auf die Virulenz der Mikroben. 
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Die Quellung wurde bei unseren Versuchen nur in einem Falle beim 
V. cholerae nach der Wirkung von 2000 k » während 4 Tagen beobachtet. 
Es folgt also aus unseren Versuchen keine Entscheidung betreffs der Ver- 
muthung Regnard’s. Zur Beurtheilung dieser Frage stellten wir einige 
Versuche über die Quellung von Gelatine in Abhängigkeit vom Druck an. 

Käufliche Gelatine wurde lufttrocken gewogen und auf eine bestimmte 
Zeit in 40 cem Wasser getaucht, das eine Gefass mit Wasser und Gelatine 
wurde im Bade beim Druck 1 Atm. gehalten, das andere ebenso beschickte 
Gefäss wurde im Stahlcylinder der Drucksteigerung unterworfen. Nach 
einer bestimmten Zeit wurde die gequollene Gelatine vom Wasser getrennt, 
das ihr adhärisirende Wasser mit Fliesspapier entfernt und ihr Gewicht 
bestimmt. Bei dieser Behandlung der gequollenen Gelatine beträgt der 
Fehler der Gewichtsbestimmung nicht mehr als 1 Procent ihres Gewichtes. 
In den beiden folgenden Taballen ist das Gewicht der lufttrockuen Gelatine 
mit a und das der gequollenen mit b bezeichnet. 


Tabelle I. 


Temp. 

Zeitdauer der 
Quellung 

Druck l k * pro l« cm 
a b 

b/a 

20° 

2 Stunden 

2-402»™ 

23-252»™ 

9-68 


4 „ 

6 „ 

2-080 

2-011 

21-929 

21-681 

10-52 

10-78 
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Zeitdauer der 
Quelluüg bei 20° 

Tabelle 13. 
Druck in kg 
pro 1 4°“ a 

b 

b/a 

7 Std. 

16 

Min. 

i 

2-045*"“ 

21*240*"“ 

10-39 

7 „ 

45 

ff 

500 

1-903 

19-752 

10-38 

7 „ 

20 

ft 

1 

1-464 

17-878 

12-21 

7 „ 

5 


1500 

1-611 

16-699 

10-55 

6 „ 

27 

ff 

1 

3-350 

29-907 

8-93 

6 „ 

45 

ff 

3100 

3-736 

26-793 

7-17 

8 „ 

42 


1 

1-004 

11-078 

11*03 

8 „ 

0 


3000 

1-007 

7-396 

7-34 

19 „ 

0 

ff 

1 

1-004 

12-146 

12.10 

19 „ 

0 

ff 

3000 

1-004 

11.954 

11-91 


Aus den Versuchen der Tab. I folgt, dass nach 4 stündiger Quellung 
die Menge des in 2 weiteren Stunden in die Gelatine eintretenden Wassers 
um nicht mehr als 8 Proc. wächst, in Folge dessen können die unter 
verschiedenen Drucken angestellten Versuche, wenn auch die Zeitdauer 
der Quellung nicht immer genau dieselbe war, direct verglichen werden. 

Bei allen Versuchen, bis auf den letzten, verblieb die Gelatine im 
Wasser 15 Minuten bei gewöhnlichem Druck, bevor der Druck gesteigert 
wurde, nur beim letzten Versuche quoll sie 6 Stunden lang zuerst unter 
gewöhnlichem Druck und darauf 13 Stunden unter dem hohen Druck. 

Es ergiebt sich, dass der Druck die Quellung vermindert 
und zwar um so stärker, je weiter die Gelatine bei der Druck¬ 
steigerung sich von dem Endzustände der Quellung befindet. 
Daraus folgt, dass der Druckeinfluss auf die Quellung eines im Gleich¬ 
gewicht der Quellung befindlichen Stoffes nur ein sehr geringer sein kann. 

Da die Quellung durch Gegenwart von Wasserstoff und Hydroxylionen 
sehr befördert wird, wie Versuche mit Lösungen verdünnter Säuren und 
Alkalien zeigten, so wäre zu erwarten, da mit steigendem Druck die Menge 
der Wasserstoff- und Hydroxylionen im Wasser steigt, dass durch Druck- 
Steigerung die Quellung verstärkt wird, in Wirklichkeit wird sie aber durch 
Drucksteigerung nicht begünstigt sondern vermindert. 

Da das Protoplasma von Organismen, die in wässerigen Lösungen 
existiren, in einem Quellungsgleichgewicht sich befindet, so kann der 
Einfluss des Druckes auf diesen Zustand nur ein sehr geringer sein. Die 
Hypothese Regnard scheint also nicht hinreichend nur den Einfluss de? 
Druckes auf Mikroben zu erklären. 

Ausserdem ist die Wirkung des Druckes auf Mikroben eine sehr 
individuelle: B. pyocyaneus, V. cholerae sind sehr empfindlich, Staphylo- 
coccus aureus widerstandsfähiger und B. pseudodiphteritis zeichnet sich 
durch Widerstandsfähigkeit aus. Dieser Unterschied ist um so bemerkens- 
werther, als die genannten Mikroben keine Sporen bilden. 
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Historische Bemerkungen. 

Die Literatur über die Wirkung hoher Drucke auf Organismen ist 
nicht umfangreich. Die ersten Daten verdankt man oceanographischen 
Expeditionen. A. Cortes 1 untersuchte Wasser und Schlamm aus Tiefen 
von 93 bis 5100 m (in 1000 m Wassertiefe herrschen gegen 100 ** Druck) 
und fand lebensfähige Bakterien, deren Arten er nicht näher bestimmte. 
Ferner hat A. Cortes* im Institut Pasteur den Einfluss des Druckes auf 
die Fäulniss und die Lebensfähigkeit einfacher Organismen untersucht. 
Er arbeitete mit dem Apparat von Cailletet, in dem er den Druck bis 
auf 600 Atm. erhöhen konnte. Den grössten Theil seiner Versuche stellte 
aber Cortes bei 350 bis 500 Atm. an und kam zum Resultat, dass bei 
diesen Drucken die Fäulniss von thierischen und pflanzlichen Stoffen im 
Meerwasser vor sich geht, aber langsamer verläuft als bei gewöhnlichem 
Druck. Es ergab sich, dass Meerwasser mit organischen Stoffen und 
Fäulnissorganismen nach Verlauf von 42 Tagen 


unter dem Druck von 350 bis 500 Atm. 
keinen Geruch 
eine sauere Reaction 
eine Menge von verschiedenen 
Mikroben 

keine Reaction mit Jod 


unter gewöhnlichem Druck 
einen widerwärtigen Geruch 
eine alkalische Reaction 
eine Menge von verschiedenen 
Mikroben 

keine Reaction mit Jod 


zeigte. 

Beim Druck von 350 bis 500 Atm. starben ohne Luftvorrath im 
Wasser in 24 Stunden: Infusorien, Rotiferien und Tardigradien. Chlamydo- 
coccus pluviatilis blieb bei 350 Atm. bei einem Luftvorrath im Wasser 
am Leben und beweglich im Verlauf von 21 Tagen. 

Zum Schluss theilt A. Cortes mit, dass er mit Hrn. Dr. Roux 
Blut, welches die Stäbchen der sibirischen Pest enthielt, einen Druck von 
600 Atm. in Verlauf von 24 Stunden unterworfen hätte und dass dieses 
Blut seine Virulenz behalten hätte und dass Culturen von B. anthracis 
aus demselben leicht zu erhalten waren. Bei bedeutend höheren Drucken 


gelang es uns, die Virulenz der Stäbchen von sibirischer Pest erheblich 
zu vermindern und zu vernichten. 


1 A. Cortes, Sur la culture, ä l’abri des germes atmospheriques, des eaux et 
des Sediments rapportäs par l’expedition da „Travailleur“ et da „Talisman“. 1882 
bis 1883. Compt. rend. de VAcadimie. T. XCVIII. p. 690. 

* De l’action des hautes pressions sur les phenomenes de la pntrifaction et sur 
la vitalitä des microorganismes d'eau douce et d’eau de mer. Ebenda. 1889. T. IC. 
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In demselben Jahr theilten A. Cortes und Cochin 1 die Resultate 
ihrer Versuche über den Einfluss des Druckes auf Gährungsprocesse mit. 
Sie fanden: 

1. Dass die Lebensfähigkeit der Hefe durch Drucke von 300 bis 
400 Atm. nicht beeinflusst wird, nach der Druckwirkung hatte die Hefe 
ihr normales Aussehen und vermehrte sich in gezuckertem Traubensaft 
wie gewöhnlich. Dieses Resultat stimmt mit dem früher von Melseus* 
erhaltenen überein. Nach Melseus wird ferner die Hefe in Lösungen, 
die bei 25 Atm. mit Kohlensäure gesättigt sind, bald getödtet. 

2. Die alkoholische Gähruug geht unter dem Druck von 300 Atm. 
immer nur eine gewisse, kurze Zeitlang vor sich. Die gepressten Lösungen 
entwickeln nach Aufhebung des Drucks wenig Kohlensäure, deren Aus¬ 
scheidung durch einen Stoss beschleunigt werden kann. 

Unsere Versuche haben gezeigt, dass die Hefe ihre Lebensfähigkeit 
nicht nur bei 300 Atm., sondern sogar noch bei 3000 Atm. bewahrt, dass 
aber ihre Fähigkeit Gährung zu bewirken erheblich durch die Druck¬ 
wirkung vermindert werden kann. 

P. Regnard 3 bestätigte die Resultate der Versuche von A. Cortes. 
Unter 600 Atm. ging in einer mit Hefe versetzten Zuckerlösung die 
Gährung nicht vor sich. Wurde der Druck auf 1000 Atm. gesteigert, so 
konnte die Hefe 1 Stunde nach der Druckwirkung keine Gährung hervor- 
rufen, die Fähigkeit kehrte aber mit der Zeit wieder. 

Ferner stellte Regnard Versuche über den Einfluss des Druckes auf 
die Fäulniss an. Milch, die mit einem Stückchen Käse versetzt war, 
wurde unter dem Druck von 700 Atm. im Verlauf von 12 Tagen nicht 
sauer. Harn mit faulendem Käse versetzt, blieb unter dem Druck von 
650 Atm. 21 Tage lang klar und geruchlos, obwohl in demselben Mikroben 
gefunden wurden, dieselben bewegten sich aber nicht. Durch den Druck 
von 1000 Atm. wurden die Eigenschaften der Verdauungsflüssigkeiten: 
Speichel, Magen- und Pankreassaft, sowie die des Invertins nicht verändert. 

Interessant sind die Versuche Regnard’s über den Einfluss des Druckes 
auf höhere Organismen. Aetinien schwollen unter dem Druck von 1000 ** 
auf das Doppelte ihres Volumens an, gingen aber nicht zu Grunde. Aleyonen, 
Asterien, Aspidien, Annelidien und Molusken gaben ähnliche Resultate. 
Kleine Krebse schliefen nach Drucksteigerung auf 600 Atm. ein, erwachten 
aber unter normalem Druck bald wieder. Ein kleiner Fisch (Cypriuus), 


1 Comptes rendus des siances et mimoires de la soeiete de biologie. 1884. p. 639. 

* Comptes rendus. 1870. T. LXX. p. 629. 

* P. Regnard, Recherches experimentales sur les conditions physiques de la 
vie dans les eaux. p. 138—187. Masson 1891. 
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dessen Schwimmblase von Luft befreit war, schlief beim Druck von 200 Atm. 
ein und ging bei 400 Atm. zu Grunde. 

Weder Cortes noch Regnard hatten Versuche mit Reinkulturen 
von Mikroorganismen ausser mit Hefe angestellt. Diese Lücke suchten 
d’Arsonval und Charrin 1 auszufüllen. Doch benutzten sie als Druck¬ 
überträger Kohlensäuregas, und beobachteten in Folge dessen nicht nur 
die Wirkung des Druckes, sondern auch die der stark erhöhten Kohlen- 
säureconcentration in den Nährflüssigkeiten. Sie fanden, dass schon bei 
50 Atm. im Verlauf von 24 Stunden B. pyocyaneus zu Grunde ging, und 
dass sogar B. anthracis in mit Sauerstoff bei 12 Atm. gesättigter Lösung 
ebenfalls zu Grunde ging: Es könnte sich bei diesen Versuchen nur um 
eine Sauerstoff- bezw. Kohlensäurewirkuug handeln. 

Die Unrichtigkeit des Resultates von d’Arsonval und Charrin haben 
für B. pyocyaneus übrigens auch Sabrazes und Bazin 2 dargethan. In 
bei 60 Atm. mit Kohlensäure gesättigter Lösung veränderten sich im Laufe 
von 6 bis 10 Stunden die Arten B. pyocyaneus, Stapbylococcus aureus, 
B. typhi abdominalis, B. coli communis und B. anthracis nicht. 

V ers uchsres ultate. 

1. Drucke bis zu 3000 k * pro l qcm ab 2904 Atm. tüdten weder 
Bakterien, Schimmelpilze noch Hefe. 

2. Eine einmalige schnelle aber gleichmässige Drucksteigerung bis 
zu 3000 ** und eine ebenso ausgeführte Erniedrigung des Druckes üben 
auf Mikroorganismen nur einen schwachen Einfluss aus. 

3. Eine sechsmalige schnelle aber gleichmässige Druckänderung bis 
3000 k * übt einen stark lähmenden Einfluss auf Mikroorganismen aus. Es 
wäre noch die Wirkung von starken Druckstössen zu untersuchen. 

4. Die Wirkung eines constanten Druckes von 2000 bezw. 3000 k * 
ist proportional der Zeit der Druckwirkung und proportional der Höhe des 
Druckes. Die lähmende Wirkung des Druckes steigt gewöhnlich mit der 
Temperatur. 

5. Die lähmende Wirkung des Druckes äussert sich: 

a) in Schwächung der Bewegungen, 

b) in Verlangsamung oder Verlust der Fähigkeit, sich zu vermehren, 

c) in Verlangsamung oder Verlust der Fähigkeit, typische Reactionen 
zu vollziehen, z. B. Gährung zu erzeugen bei Hefe und B. coli 
communis, oder Pigmente zu bilden bei B. prodigiosus oder 
Sarcina rosea, und 

1 Camptet rendus det tiancet de la Societe de Biologie. 1893. p. 532. 

* Koch’s Jahresbericht Über Fortschritte in der Lehre von den Gährungs - 
Organismen. Braunschweig 1894. S. 34. 
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d) in Schwächung der Virulenz: bei E. anthracis (Sporen tragende 
Form) und B. typhi murium. 

6. Die Druckwirkung ist bei den Mikroorganismen eine ganz indi¬ 
viduelle. Man kann dieselben in dieser Beziehung in 3 Gruppen theilen: 

a) sehr empfindliche Mikroorganismen: B. pyocyaneus, V. cholerae, 
V. Finkleri und B. pneumoniae croup. 

b) Mikroorganismen mittlerer Resistenzfähigkeit. B. coli communis. 
B. typhi abdominalis, Microc. agilis., Staphyloc. aureus, B. tu- 
berculosis hominis, B. pseudotuberculosis, Sarcina rosea, B. typhi 
murium und B. prodigiosus, und 

c) ausserordentlich widerstandsfähige Mikroorganismen: vor Allem 
B. pseudodiphteritis, dann B. anthracis, einige Mikroben aus 
Strohinfus, oidium lactis und Hefe. 

Von der verschiedenen Widerstandsfähigkeit der Mikroben Druck¬ 
steigerungen gegenüber könnte man bei der Analyse complicirter Gemenge 
von Mikroben Gebrauch machen. 

Am wichtigsten erscheint aber das Resultat, dass die Virulenz patho¬ 
gener Mikroorganismen durch Wirkung des Druckes geschwächt und ver¬ 
nichtet werden kann. Hieraus ergiebt sich ein neuer Weg zur Herstellung 
von Impfflüssigkeiten. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Königl. Universität Padua.] 
(Leiter: Prof. A. Serafilii.) 

Die Sodwässer der Kriegsschiffe. 

Von 

Dr. C. M. Belli, 

Arit I. CI. in der Königl. Marine, Honorar-Beistand im Hygiene-Institut und 
Privatdoeent für Hygiene. 


Die Entwässerungsanlage der Sohiffe ist nach getrenntem System 
und durch zwei Stockwerke eingerichtet. Im oberen Stockwerk oder Deck 
werden die Abfalle direct auf verschiedenen Wegen in’s Meer entleert: 
Die schmutzigen Stoffe durch die Latrinenwege, das Regenwasser, das 
Waschwasser des Oberdecks und jenes der Gischt und der Wellen des 
Meeres mittels besonderer Leitungen und schliesslich die Abwässer des 
häuslichen Lebens, die Abfalle und Asche mittels jener anderen Leitungen, 
welche man Aschengänge heisst. Im unteren Stock werden alle flüssigen 
Auswurfsstoffe der Maschinen, Kessel und Depots, sowie das See- und 
Regen wasser, die in’s Innere zu dringen vermögen, mittels einer oder 
zwei grosser Sammelröhren geeint und mittels eines besonderen Pumpen¬ 
systems in’s Meer entleert. Die Säugöffnungen dieser Röhren öffnen sich 
in Cloaken, welche den Namen Sodraum haben. 

Letztere sind am Grunde von der inneren Oberfläche des Kiels (ober¬ 
halb des doppelten Bodens, falls ein solcher vorhanden) gebildet und 
gegen oben von dem unbeweglichen Fussboden des unteren Schiffsstock¬ 
werkes abgeschlossen; sie sind von den transversalen wasserdichten Schotten 
in ebenso viele unabhängige Segmente eingetheilt, welche den Namen der 
respectiven Abtheilung annehmen, wie Sodraum der Maschinen, der Kessel 
und so fort. 
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Auf den alten Holzschiffen, auf denen die Stockwerke nicht im trans¬ 
versalen Sinne unterbrochen waren, war zumeist nur ein Sodraum vor¬ 
handen und derselbe stellte nach der Definition von Fonssagrives „den 
„Zusammenfluss der Röhrendrainirung des Kiels“ dar. Diese Schiffe 
waren nie vollkommen wasserdicht und besonders einige Zeit nach der 
Armirung sickerte das Wasser durch die Spalten des Kiels und sammelte 
sich im Sodraum zugleich mit demjenigen, was durch Regen, vom Deck¬ 
waschen, durch Wellenstürze u. s. w. eindrang und all’ dieses Wasser, das 
man zu Folge mangelhafter Einrichtung der Handpumpen nicht zu ent¬ 
leeren vermochte, stagnirte darin und verschlechterte sich stark. Es bildete 
sich derart ein wahrer morais nautique, dessen Emanationen die innere 
Atmosphäre des Schiffes stark imprägnirte und nach den Schiffshygienikern 
jener Zeit einen schädlichen Einfluss auf die Gesundheit der Besatzung aus¬ 
übten und nicht selten die Entwickelung von Epidemieen hervorriefen. 

Auf den neuen Eisenschiffen wurden in Folge der Untertheilung in 
undurchlässige Abtheile der Sodräume an Zahl vermehrt und an Auf¬ 
nahmefähigkeit vermindert mit grösserer Schwierigkeit für Abfluss und 
Reinigung; aber dieser Rückschritt wird reichlich an den grossen, in der 
Construction und Disposition dieser Locale herbeigeführten Verbesserungen 
aufgewogen. Thatsächlich ist, da die Infiltration von Wasser durch die 
verschweissten Eisenplatten nicht mehr stattfindet, eine der hauptsächlichen 
Quellen des Sodwassers auf den alten Schiffen beseitigt worden. Ausser¬ 
dem gestattet die ständig fortschreitende Verbesserung der Mittel der 
Ausleerung und Auftrocknung, das Wasser, welches in das Stockwerk der 
Sodräume fällt, völlig fortzuschaffen und diese, von bestimmten Punkten 
abgesehen, abgesehen, absolut trocken zu halten; daher ein grosser Theil 
der Sodräume abgeschafft ist und dieselben immer mehr auf jene Abtheile 
beschränkt werden, wo die völlige Austrocknung nicht möglich ist, wie 
z. B. in denen der Maschinen und Kessel. Schliesslich bietet die An¬ 
wendung der mechanischen Motoren (Dampf und Elektricität) an den 
Pampen Gelegenheit, die Sodräume häufiger und vollständiger zu ent¬ 
leeren und zu trocknen. 

Man hat also auf den neuen Schiffen relativ geringere Sodraum- 
oberfläcbe, geringere Wassermenge und bessere Austrocknungsmittel; und 
es sind zwei Factoren ausgemerzt worden, die stark zur Zersetzung des 
Wassers beitrugen: das Holz des Kiels und die vom Ballast mitgeschleppteu 
organischen Substanzen; man kann also, ohne Furcht vor Irrthum, an¬ 
nehmen, dass die Sodräume auf den modernen Schiffen bei Weitem ge¬ 
sünder seien, als auf denen von Holz. 

Der Ursprung des Sodwassers auf den modernen Schiffen ist, aus¬ 
genommen dasjenige, was von der Infiltration durch den Kiel herkam. 
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der gleiche, wie auf den alten, d. h. das Wasser, welches während des 
Deckwaschens oder beim Regen oder durch Sturzwellen hereingelangt; 
jedoch in einigen Localen bestehen auch ganz neue Quellen, die in der 
Folge besonders geprüft werden. 

Die Reinigung der Sodräume wird zuerst ausgeführt, indem man das 
in ihnen befindliche Wasser mittels der Pumpen herausschafft und sie 
mit Seewasser wäscht, das durch besondere Oeffnungen im Kiel hinein¬ 
gelangt und mittels Sammelröhren und Entleerungspumpen hinausgeschafft 
wird. Darauf wird sie dann durch Handarbeit vervollständigt. Im All¬ 
gemeinen wird die Reinigung in den Maschinen- und Kessel-Sodräumen 
bei Ankunft in den Häfen vorgenommen, wo das Schiff einige Zeit zu 
verbleiben hat; in denen der Cambüse bei jeder neuen Versorgung mit 
Lebensmitteln und in jenen des Laderaumes bei der Abladung der Güter. 


Auf den Schlachtschiffen befinden sich die folgenden Sodräume: 

a) Sodräume der Maschinen. — Man kann dieselben mit den 
Cloaken vergleichen, die sich unter den Maschinenräumen der grossen 
Fabriken befinden. Ihre Zahl ist verschieden und entspricht derjenigen 
der Abtheile der Haupt- und Hülfsmaschinen und zugehörigen Locale. 

Im Allgemeinen haben sie eine sehr unregelmässige Conformation, 
weil sich an diesem Punkte die Grundlagen der Maschine auf den Kiel 
setzen und zahlreiche Röhrengänge laufen, die sich nach allen Richtungen 
durchkreuzen. 

In diesen Sodräumen befindet sich beständig eine gewisse Wasser¬ 
menge, von dem Seewasser gebildet, das man auf den Fahrten darin 
circuliren lässt, um die Triebwerkgestelle abzukühlen, ferner von den 
Fetten, welche beim Schmieren der Maschinen ablaufen, und endlich von 
dem Condensirungswasser des aus den Vereinigungsstellen der Röhren ent¬ 
weichenden Dampfes. 

Das Irrigationswasser der Triebwerksgestelle wäscht die Sodräume 
der Maschinen, sei es direct, sei es, wo der Strahl der Pumpe nicht hin¬ 
gelangt, durch Verdünnung des Wassers, das in dieser Weise weniger 
concentrirt wird und in der Volumeueinheit eine geringe Zahl von Mikro¬ 
organismen aufweist. Aber die Unregelmässigkeit dieser Locale schafft 
todte Räume, in deneu sich Flüssigkeiten stauen, und wenn man bei der 
Ankunft im Hafen diese Sodräume nach langen Ueberfahrten reinigt, 
bietet das diesen Räumen entfernte Wasser eine schwärzliche Farbe und 
einen charakteristischen Geruch dar. 

In den Sodräumen der Maschinen einiger Schiffe ist der Oelaufsammler 
von Camiz-Gobba zur Anwendung gebracht, welcher sich auf dem 
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Princip der verschiedenen Dichte der Flüssigkeiten aufbaut und dazu 
dient, das im Sodwasser enthaltene Oel von demselben zu trennen und 
wieder aufzusammeln. 

b) Sodräume der Kesselräume. Diese sind viel regelmässiger 
als die vorhergehenden und entsprechen den unter die Kesselräume der 
Fabriken gelegten Cloaken. Sie beherbergen die Fussstützen der Kessel¬ 
räume und der Verkehr in denselben ist entsprechend der Höhe der Oefen 
mehr oder minder frei. 

Das Sodwasser stammt hier hauptsächlich von dem Süsswasser, 
das bei der Speisung und Entleerung der Kessel abfallt, und in zweiter 
Linie vom Regen- und vom Meerwasser, welch’ letzteres seine Wogen zu¬ 
weilen in diese Locale entsendet. 

Auf den Fahrten ist fast immer Wasser in diesen Sodräumen, aber 
in den Häfen kann man sie trocken erhalten. 

c) Sodräume der Depöts. Die Depöts der Vorräthe für den Vor¬ 
wärtsbetrieb und die Erhaltung der Schiffe sind gewöhnlich vor dem Ein¬ 
dringen von Flüssigkeiten von aussen geschützt und die Sodräume der¬ 
selben vollständig trocken. 

In den Depöts für die Nährmittel (Cambüsen) hingegen gelangt eine 
gewisse Flüssigkeitsmenge in die Sodräume und habe ich bei 6echs von 
zehn Schiffen Wasser darin gefunden. 

Die Anlage dieser Sodräume variirt erheblich auf den verschiedenen 
Schiffen und das spiegelt sich natürlich in deren Inhalt wieder. Im 
Allgemeinen jedoch sind diese Depöts vertical in den verschiedenen Stock¬ 
werken des Schiffes über einander gestellt, dessen unterstes vom Laderaum 
des Weines eingenommen ist und in solchem Falle ähneln sie den 
Canälchen und Brünnchen zur Ansammlung der Abflüssigkeiten in den 
Kellereien. Das Wasser ist dann vom Abwaschwasser der darüber be¬ 
findlichen Locale und von Wein und Oel gebildet, die dort während der 
Nährmittelvertheilung niederfallen. In einigen Fällen jedoch befinden 
sich unter der Cambüse hingegen die Kästen für das Trinkwasser und 
andere Depöts und natürlicher Weise ist die Zusammensetzung des Sod- 
wassers in diesem Falle durchaus verschieden. 

So sind die Sodräume der Schlachtschiffe beschaffen. Aber in der 
Kriegsflotte besteht auch eine kleine Anzahl von Einheiten, die Honorar¬ 
oder Transportschiffe, die nach Constrüction genau den Handelsschiffen 
entsprechen und gleich diesen eine andere, sehr abweichende Art von 
Sodräumen haben, jene der Laderäume. 

Diese Sodräume sind gewöhnlich sehr gross; sie sind in vom Kiel¬ 
schwein unabhängige longitudinale und in dazwischen vermittelnde trans- 
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vers^le Segmente emgetheilt: nach oben Ton Holzbretteru oder Metall- 
j-lattrn V: gescLLssen. die fest sind und auf denen sich die Ware auflagern, 
so dass d^r Zutritt in diese Sodräume nicht möglich ist. wenn das Schiff 
beladen ist. Es befindet sich beständig Wasser darin, wenn das Sch:ff 
unter Ladung ist und der Ursprung sind die Abwasch- und Regeuwässvr 
uni evrrnturli Flüssigkeiten der Ladung. 


Die Se-iwässer hatten bis in unsere Zeit hinein keinerlei Aufmerk¬ 
samkeit unter den Forschern erregt und erst das Jahr 1885 brachte uns 
ExpT-rimentdiforschungen darüber, nachdem mau zu Folge der Einführung 
der Ch.'iera in Europa auf dem Seewege an die Möglichkeit gedacht hatte, 
dass di-se Cloaken das Vehikel der Infectionskeime darstellen könnten. 

Die erste Arbeit, in chronologischer Ordnung, ist diejenige von 
Nicati und Rietsch 1 , welche in einer Reihe von Versuchen über die 
Lebensfähigkeit des Choleravibrionen in verschiedenen Mitteln, diesen 
Mikroorganismus in durch Papier tiltrirteu uud bei feuchter Wärme 
sterili'irten Sodwasser cultivirten, das von einem aus Westindien kommen¬ 
den Holzschiffe entnommen war und ein negatives Ergebuiss bot. 

Im darauffolgenden Jahre unternahmen Koch und Gaffky* inter¬ 
essante Untersuchungen über die Desinfection der Sodräume, wobei sie 
zeigten, dass das Sublimat das am besten seinem Zwecke entsprechende 
Desinfectionsmittel ist. 

Im Jahre 1891 veröffentlichten Förster und Ringeling 3 die erste 
Arbeit, in der in besonderer Weise in chemischer uud bakteriologischer 
Hinsicht die Sodwasser experimentell studirt werden. Die Nachforschungen 
dieser Autoren wurden an den Sodwässern von sieben Handelsschiffen, 
die aus sehr entfernten Gegenden herkamen, bei deren Ankuuft im Hafen 
von Amsterdam vorgenommen. Bei der chemischen Prüfung wurden der 
trockene Rückstand, die Aschen, die organischen Substanzen, das Chlor, die 
Schwefelsäure und das Ammoniak uutersucht. Bei den bakteriologischen 
Untersuchungen berechneten sie die Zahl der Bakterien, deren einige sie 
identificirten; und sie cultivirten die Keime des Milzbrandes, der Cholera 
und des Typhus im Sodwasser, sei es im natürlichen Zustande sowohl 
als auch mittels Aufkochung sterilisirt, zum Zwecke des Studiums des 
Verhaltens und der Lebensfähigkeit der genannten pathogenen Agentieu 
in diesen Wässern. 


1 Exp^riences sur la vitalite du bacille virgule chol^rigene. lievue (Vhygit ne. 1885. 
* Versuche über die Desinfection des Kiel- oder Bilgeraumes von Schiffen. 
Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte . 1886. Bd. I. 

1 lieber die Beschaffenheit des Kiel- oder Bilgewassers. Archiv f. llwiiene. 1801. 
ZeiUchr. U Hjglen«. XLV. H 
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Im Jalire 1893 fand Nocht 1 * in 1 ccm Sodwasser eines Holzschiffes 
100000 bis 850000 Keime und bei einem Eisenschiffe 110 bis 10000. 

Zwei Jahre später fand Ringeling 1 zwei pathogene anaßrobe Keime 
(septischer Vibrio und Tetanus) im Kielwasser eines Schiffes, Wasser, 
welches gewöhnüch mit dem Sodwasser in Verbindung steht. 

Schliesslich führte im Jahre 1896 Rocci 3 , damals Arzt im Sanitäts¬ 
corps der Kriegsmarine, Experimentaluntersuchungen über das Desinfections- 
vermögen der Kalkmilch auf das Meerwasser und auf das Sodwasser des 
Kgl. Schiffes „Europa“ aus. Er isolirte zunächst einige der reichlicher 
sich in diesen Wassern bemerkbar machenden Keime, dann streute er 
die derart isolirten Keime in den gleichen Wässern aus, nachdem er sie 
bei feuchter Wärme sterilisirt hatte, und schliesslich studirte er das Des- 
infectionsvermögen der Kalkmilch bei verschiedener Concentration auf die 
derart erhaltenen Culturen. 


Aus dieser kurzen Uebersicht erscheint offenkundig, dass bis heute 
eine vollständige Studie über die Sodwässer der Kriegsschiffe nicht vor¬ 
liegt, da sich die an Handelsschiffen vorgenommene Arbeit von Förster 
und Rin geling nicht auf die militärischen ausdehnen lässt. In Wirk¬ 
lichkeit sind die Structurverhältnisse und die Natur der Ladung zwischen 
diesen und jenen sehr verschieden; auf den Kriegsschiffen werden die 
Normen für die gute Instandhaltung und Reinigung der Sodräume mit 
der nöthigen Strenge aufrecht gehalten, Normen, die der ganzen Flotte 
gemeinsam sind, während auf den Handelsschiffen die gute Haltung der 
Sodräume in der Hauptsache vom Willen des Capitäns abhängt; und 
schliesslich lenkten Förster und Ringeling, ohne zwar auf irgend einem 
der sieben Schiffe die Prüfung der Sodwässer der Maschinen- und Kessel¬ 
räume zu vernachlässigen, ihre Aufmerksamkeit besonders auf die Sodräume 
des Ladungsraumes, welche auf den Kriegsschiffen, ausgenommen die 
wenigen angeworbenen, fehlen. 

Deshalb erschien es mir lohuend, vom hygienischen Standpunkte die 
Sodwässer der Kriegsschiffe zu studiren, und einerseits habe ich mir in 
dieser Arbeit die Aufgabe gestellt, die chemische und mikroskopische 
Zusammensetzung, den Bakteriengehalt und die eventuelle pathogene 


1 Nocht, Bekämpfung der Infectionskrankheiten . Leipzig 1893. — Citirt von 
Plumert, Gesundheitspflege auf Kriegsschiffen. Wien 1900. 

* Sur la presence des gerines de l’oedeme malin et du tetanos dans l’eau de la 
cale d’un navire. Archive» de med. exper. 1895. 

3 11 potere disinfettante del latte di calce sull* aequa di rnare e di sentina. 
Annal. di med. nav. 1896. 
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Action dieser Wässer zu studiren und andererseits ob sich dieselben zur 
Entwickelung der pathogenen Bakterien der an Bord häufigsten und be¬ 
deutsamsten Infectionen eignen. 


Die Wasserprobe zur chemischen Analyse wurde in einem gut 
gereinigten Fläschchen gesammelt, das man in’s Wasser ein tauchte, damit 
es sich von selbst fülle, und, wenn der Sodraum wenig Wasser enthielt, 
wurde dieses mit einem sehr reinen Löffel aufgenommen und in das 
Fläschchen gefüllt. 

Vor dessen Aufnahme wurde das Sodwässer mit dem gleichen Löffel 
aufgerührt und in sito die Reaction und Temperatur untersucht unter 
gleichzeitiger Beobachtung der Lufttemperatur, und es wurde die an¬ 
nähernde Menge des überhaupt vorhandenen Sodwassers zur Kenntniss 
genommen. 

Hauptzweck dieser Analyse war die Feststellung, welche Gährungs- 
processe in diesen Wässern statthätten und welche Bedeutung ihnen 
innewohne, und in zweiter Linie womöglich den Ursprung der ver¬ 
schiedenen Sodwässer zu ergründen; deshalb ging ich zu den folgenden 
Untersuchungen mit den üblichen Methoden dieses Institutes über: 

1. Farbe. 

2. Anblick. 

3. Geruch. 

4. Reaction. 

5. Menge der schwebenden Substanzen (bei Wägung der Filter vor 
der Filtrirung einer bestimmten Wassermenge und nochmaliger Wägung 
derselben nach der Filtrirung und Trocknung bei 100° im Trockenofen). 

6. Trockner Rückstand bei 100°. 

7. Organische Substanzen (mit Kubel’scher Methode). 

8. Ammoniak (durch Destillation). 

9. Salpetrigsäure-Anhydrid (durch Tromsdorff’s Methode). 

10. Salpetersäure-Anhydrid (mit Schultze-Tiemann’scher Methode). 

11. Chlor (mit Silbernitrat, nach Mohr, unter vorausgegangener 
Verdünnung des Wassers). 

12. Fette (mit Soxhlet’scher Methode). 

13. Schwefelwasserstoff (sofort nach der Aufnahme des Wassers, mit 
neuerdings bereiteten Bleipapieren. 

14. Eisen (mit Ferrocyankalium und Salpetersäure). 

Die schwebenden Substanzen, die organischen Substanzen, das Chlor, 
das Ammoniak, das salpetrigsaure und salpetersaure Anhydrid wurden 
quantitativ bestimmt; das Eisen und der Schwefelwasserstoff nur qualitativ 

14* 
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Mit dem mikroskopischen Examen stellte ich mir das Ziel, nach¬ 
zuforschen, ob ausser den Mikroorganismen im Wasser auch organische 
und anorganische Körper von einigem Interesse für die Hygiene enthalten 
seien. Zu diesem Zwecke liess ich das Wasser sich in einem Kelchglas 
niederschlagen und mit dem Niederschlag wurden einfache Präparate, in 
hängendem Tropfen und gefärbte, bereitet, die unter Yergrösserung von 
200 bis 600 Durchmesser beobachtet wurden. 

Die bakteriologischen Untersuchungen bestanden in der 
Zählung und Isolirung der Keime, in der Inoculirung des Wassers in 
die Thiere und im Studium des Widerstandes von in diesen Wässern 
ausgestreuten pathogenen Keimen. 

Das Wasser zu diesen Untersuchungen wurde vor der Probe für die 
chemische Analyse in sterilen Fläschchen gesammelt, die man zur Selbst- 
anfüllung unter Wasser hielt. 

Um die Keime zu zählen, verdünnte man, da ihre Zahl sehr be¬ 
deutend war, das Sodwasser zu Viooo» Vsooo* Vioooo mit destillirtem und 
sterilisirtem Wasser und man bereitete die Culturen nach Koch’scher 
Methode, indem man in jedes Schälchen zuvor 1 ccm der betreffenden Ver¬ 
dünnung und dann die einfache oder mit Agar gelöste Gelatine füllte. 
Die Platten wurden sofort nach der Sammlung im Laboratorium des 
Marinehospitals von Venedig gemacht und, in unser Institut übertragen, 
brachte man sie zur Entwickelung in einen von 20 zu 22° regulirten 
Thermostaten und die Zählung wurde immer am 4. Tage vorgenommen, 
so dass die erhaltene Zahl als hinter der Wirklichkeit um eine gewisse 
Menge zurückstehend angesehen werden muss. 

Nach der Zählung wurden die Bakterien studirt und isolirt, die durch 
ihre Menge oder durch besondere Charaktereigenschaft die Aufmerksamkeit 
am meisten auf sich lenkten. 

Die Inoculation des Wassers in die Thiere wurde auf subcutanem 
Wege vorgenommen, wegen der Erwägung, dass, sofern das Wasser 
pathogene Kraft in sich berge, bei natürlichen Verhältnissen die Infection 
hauptsächlich diesen Weg nehme. 

Für diese Nachforschungen räth der grössere Theil der Bakteriologen 
an, die Keime zuvor zu isoliren und einfach die Culturen in die Thiere 
zu injiciren; aber diese Methode lässt sich nicht befolgen, wenn es sich 
um Cloakenwasser handelt, welches Millionen von Keimen enthält, und 
andererseits enthüllt sie nicht leicht die Gegenwart von anaöroben Keimen, 
die mit grosser Wahrscheinlichkeit in solchen Wässern anzutreffen sind, 
wie dies Bin geling erwiesen hat; deshalb habe ich vorgezogen, das 
Wasser direct zu inoculiren. 
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Die Menge des inocnlirten Wassers betrug 8 bis 4 ccm und die dem 
Versuch unterstellten Thiere blieben 2 Monate in Beobachtung. 

Die Widerstandsfähigkeit der infectiösen Keime wurde sowohl 
am Wasser im natürlichen Zustande, wie im Wasser studirt, das vorher 
nicht nur mit feuchterWärme, wie dies Nicati und Rietsch, Förster 
und Ringeling gethan, sondern auch durch Filtration mittels der 
Berkefeld’schen Kerzen sterilisirt war, da ich von der Annahme aus¬ 
ging, dass die Sterilisirung durch Wärme weniger den natürlichen Be¬ 
dingungen entspreche als diejenige durch Filtrirung, da durch Wärme 
Substanzen zersetzt oder ausgeschieden werden können, welche Einfluss 
auf das Leben der Keime haben. Das Wasser wurde auf Eprouvetten in 
der Menge von ca. 20 ccm vertheilt und bei Einstreuung der Bakterien 
von 5 zu 5 Tagen für die ersten 20 Tage und von 10 zu 10 in der 
Folge ergab sich die Vitalität für die im Wasser in natürlichem Zustande 
cultivirten Keime, bei deren Isolirung und Identificirung in Plattenculturen 
und für die in mittels Wärme und durch Filtration sterilisirtes Wasser 
übertragenen durch directe Prüfung und die Uebertragung in die Nähr¬ 
böden. 

Förster und Ringeling wählten für diese Untersuchung die Ba¬ 
cillen des Typhus, der Cholera und des Milzbrandes; aber es schien mir 
passender, mit den pathogenen Agentien der bedeutendsten Infectionen der 
Schiffspathologie zu experimentiren und deshalb habe ich den Bacillen 
des Typhus, der Cholera und des Gelbfiebers und dem Staphylococcus 
pyogenes aureus den Vorzug gegeben. Mit Vergnügen würde ich auch 
den Widerstand des Pestbacillus studirt haben, aber mangels der be¬ 
treffenden Culturen musste ich diesen Gedanken fallen lassen. Die experi¬ 
mentellen Keime wurden aus Bouillonculturen von 24 Stunden übertragen 
und zu ihrer Identification in den Platten, die mit Culturen im Wasser 
natürlichen Zustandes angelegt waren, zog ich ausser den bekannten, 
morphologischen und biologischen Charakteren zugleich Vortheil aus dem 
Vergleich solcher Platten mit den Plattenculturen des gleichen Wassers, 
in das aber keine Keime übertragen waren. 

Die Culturen der pathogenen Keime im Sodwässer wurden in einem 
Thermostaten bei 21 bis 22° gehalten. 

Die Untersuchungen wurden an folgenden acht Kriegsschiffen vor¬ 
genommen, von denen acht Schlachtschiffe und zwei zwecks Vergleiches 
mit den Kauffahrteifahrzeugen geworbene und bezahlte für Nebendienste 
waren, die ich nach der Ordnung der Versuche hier anreihe: 

1. „Monzambano“, 13. Januar 1901. Schlachtschiff VI. CI., als 
Admiralsschiff zu Venedig functionirend, wo es seit mehreren Monaten 
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Physisch-organolettische Charaktere und chemki* 

L* 




t 

1 

Temperatur 

X 

X 

cC 

Schiffe 

Farbe 

Aussehen 

Geruch 


n3 

O 




■ 

der Luit 

m 







Monzambano 

weisslich 

trüb mit rostigem Nieder- 

geruchlos 

+ 4*1* + 2r‘ 




schlag 



Veniero 

gelblich 

trüb mit lehmigem Nieder- 

von ranzigem 

+ 6-4• + 3-’ 

C3 


schlag 

Oel 


O 

P 

Governolo (I. B.) 

| röthlich 

trüb mit rostig. Niederschi. 

von Oel 

+ 0-2 * + K 

s 

Governolo 

weiss 

klar 

geruchlos 

+ 16-9 9 +15-* 

1 

(II. Beobachtung) 





S 

Provana 

gelblich 

trüb mit viel schwebendem 
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Jhemische Analyse. 


Komponenten in Grammen pro Liter Wasser. 
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Tabelle II. Mikroskopische Prttfoiig, 


Art der! ! 

Sod- Schiffe I Ergebniss 

räume ' 



Monzanibano 

Krystalle v. anorganischen tl organischen Salzen; Protozoen. 


Veniero 

Anhäufungen von salzigen Krystallen, speciell organischen; 
Protophyten und Protozoön fehlen. 

ff 

ff 

Governolo (I. B.) 

Krystalle von Mineralsalzen u. fetten Säuren; Rostkörnchen; 
Abwesenheit v. lebend. Formen, ausgenommen d. Bakterien. 


Governolo (II. B.) 

Grosser Reichthum u. Varietät von Protozoen u. Diatomeen. 

ä 

£ 

Provana 

Sehr viele Salzkrystalle; geringe Anzahl von Protozoen; aus¬ 
giebige Gewebsfasern (Werg). 

rs 

Garigliano 

Wenige Protozoen (amöboide Formen); andere Elemente fehlen. 

ff 

ff 

:c* 

»- 

Eridano 

Krystalle von organischen und anorganischen Salzen; ziem¬ 
liche Anzahl von Protozoen. 

O 

X 

Calabria 

Ziemliche Anzahl von Protozoen und Algen; Wergfäden, 
Salzkrystalle. 


Dogali 

Salzkrystalle; lebende FormeD werden nicht beobachtet. 


C. Alberto 

Die Protisten fehlen; reichliche Salzkrystalle und einige 
Wergfäden. 


Monzanibano 

Steinkohlenstaub. 


Veniero 

Reichlicher Steinkohlenstaub; die Protisten fehlen ebenfalls. 

Kesse 

Governolo (II. B.) 

Kohlenstaub; weniger zahlreich nach Species u. Individuen 
die Vertreter des Thier- und Pflanzenreiches. 


Garigliano 

Steinkohlenstaub und wenige Protozoen. 

<v 

Eridano 

Steinkohlenstaub und viele Protozoen. 

B 

ff 

1 

Calabria 

Abwesenheit lebender Formen; Kohlenstaub. 

© 

X 

Dogali 

Kohlenstaub und wenige Protozoön (amöboide u. rhyzopode 
Formen). 


| C. Alberto 

, 

Es fehlen gleicliermaassen die lebenden Formen; es sind 
wenige Russkömchen und Salzkrystalle vorhanden. 

ff 

X 

Monzanibano 

Mineralischer und vegetabilischer Staub; zahlreiche Formen 
von Rhyzopoden (Amöben) und Geisselinfusorien. 

~ 

Governolo (I. B.) 

Reichliche Menge organischer Salze; die Protisten fehlen. 

w 

u. 

o 

Governolo (II. B.j 

Pflanzliche Körnchen und Fibern; Krystalle fetter Säuren; 
Algen und Protozoen. 

© 

Pruvaua 

Grosse Menge Pflanzenfasern (Stroh); viele Protozoen, be¬ 
sonders Geissei- und Wimper-F. 

u 

Calabria 

Salzkrystalle; Pflanzenkörnchen und -fasern; sehr spärliche 
Protozoen. 

X 

Dogali 

Pflanzenfasern u. Haare; Salzkrystalle; die Protozoen fehlen. 

ff 

ff 

^ ff 

ff :ff 

Garigliano 

Ausserordentliche Menge u. Verschiedenheit höherer Protisten ; 

, organische Rückstände. 

'z 

rt 

X 

Eridano 

Grosse Menge Protozoen (Rhyzopoden, Amöben); organische 
j Rückstände. 
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C. M. Belli: 


fest liegt. Die Sodräume waren seit etwa einem Monat nicht gewaschen 
worden. 

2. „Veniero“, 6. März 1901. Hülfsschiff IV. CI., seit langer Zeit in 
Venedig. Die Sodräume seit Kurzem neu gestrichen, werden häufig ge¬ 
trocknet. 

3. „Governolo“, 31. Januar 1901. Hülfsschiff II. CL, kehrte am 
gleichen Tage vom Rothen Meere zurück. Die Sodräume wurden seit 
der Abreise aus Massaua nicht gewaschen. 

4. „Governolo“, 21. März 1901. Nochmalige Beobachtung auf diesem 
Schiffe am Tage, da es, nach Vornahme der nöthigen Reparaturen, wieder 
in Armirung geht. 

5. „Provana“, 25. März 1901. Hülfsschiff IV. CL, kehrt eben vom 
Rothen Meere zurück (am gleichen Tage). Die Sodräume sind seit der 
Abfahrt von Port-Said nicht gewaschen worden. 

6. „Garigliano“, 30. April 1901. Hülfsschiff (Transport) IV. CL, 
kommt heute aus Neapel an und seit letzter Ladung sind die Sodräume 
nicht gewaschen worden. In den Sodräumen der Maschinen ist der Fett- 
aufsammler Camiz-Gobba in Gebrauch. 

7. „Eridano“, 28. Mai 1901. Hülfsschiff (Transport) I. CL, kommt 
heute aus Tarent an und seit Abfahrt von dort wurden die Sodräume 
nicht gewaschen. 

8. „Calabria“', 3. Juni 1901. Schlachtschiff V. CL, kehrt heute aus 
dem äussersten Orient zurück und die Sodräume wurden seit Abfahrt 
vom letzten Hafen nicht gereinigt. 

9. „Dogali“, 29. Juli 1901. Schlachtschiff V. Cl., kehrt heute von 
einer Reise nach Central-Amerika zurück und seit letzter Navigation sind 
die Sodräume nicht gewaschen worden. 

10. „Carlo Alberto“, 5. August 1901. Schlachtschiff II. CL, kommt 
aus Rimini, in dessen Hafen die Sodräume zum letzten Male gewaschen 
wurden. 


Die Ergebnisse der Nachforschungen sind in den vorstehenden 
Tabellen vereint. 

Die inoculirten Thiere bieten keinerlei locale noch allgemeine Alteration 
dar, ausgenommen ein Meerschweinchen, das 2 Monate nach der In- 
oculution der zufälligen Infection durch Bacillus cavicida erlag. 

Prüfen wir nun die erhaltenen Resultate, indem wir dieselben nach 
der Art der Sodräume zusammenstellen. 
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A. Maschinen-Sodwässer. 

Auf allen Schiffen ist das Sodwasser der hauptsächlichsten Maschinen 
gesammelt worden. Natürlich wurde das Wasser an einem zugänglichen 
Punkte der Sodräume entnommen, wo man nicht dasjenige, das gewöhnlich 
in den vorhin erwähnten unzugänglichen todten Räumen stagnirt, der 
Prüfung unterziehen konnte. 

1. Chemie. Diese bei Indienststellung der Schiffe farblosen Wässer 
haben eine mehr oder minder dunkle Farbe auf den Schiffen, die lange 
Fahrten hinter sich haben, mit Ausnahme der „Calabria“, auf der dank 
der vortrefflichen Anlage des Sodraumes der Maschinen das Wasser be¬ 
ständig und vollständig erneuert ist. 

Dasselbe lässt sich hinsichtlich des Aussehens sagen, das, klar in 
der ersten Periode der Indienststellung und auf dem Schiffe „Calabria“, 
mehr oder minder trübe wird auf den von langer Fahrt zurückkehrenden 
Schiffen. 

Der mehr oder minder ausgesprochene Geruch dieser Wässer ist 
derjenige der in ihnen enthaltenen Schmieröle. 

Die Temperatur ist in Beziehungen zur Jahreszeit und zur An¬ 
zündung der Feuer in den Kesseln im Allgemeinen um 1 bis 2° geringer 
als diejenige der freien Luft. 

Die nicht stark saure Reaction auf den kaum armirten Schiffen ist 
hingegen zumeist neutral oder alkalisch auf den seit einiger Zeit armirten 
oder von langer Fahrt zurückkehrenden. In besonderer Weise macht das 
Schiff „Veniero“ Ausnahme, wo die Acidität einen hohen Grad erreichte 
und S'SSTO*"“ HCl pro Liter entsprach. 

Diese starke Acidität führte mich zur Nachforschung, welches die im 
Wasser enthaltene Säure sei und mit der Probe des Methylviolett konnte 
ich die Gegenwart von mineralischen Säuren feststellen, und da die 
Salpetersäure und die salpetrige Säure schon vorher bekannt waren, so 
lenkte ich meine Aufmerksamkeit auf die Schwefel- und Salzsäure. 

Die Nachforschung blieb negativ für die freie Schwefelsäure, da sich 
dieselbe im absoluten Alkohol nicht zeigt, mit welchem der Rückstand 
des mittels Hinzufügung von destillirtem Wasser mehrfach zur Ver¬ 
dampfung gebrachten Wassers aufgenommen worden war. Hingegen 
wurden bei Destillirung des Wassers und wiederholter Aufnahme des 
Rückstandes im Destillat die Reactionen der HCl und der flüchtigen 
fetten Säuren nachgewiesen; die totale Acidität betrug, ganz auf HCl 
gebracht, 0-4745 pro Liter. Die Acidität dieses Sodwassers, welche 
insgesammt 8-3370* rm betrug, war also zu 0-4745der Salzsäure und 
flüchtigen fetten Säuren und per Differenz zu 2 • 8625 p™ den festen 
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Fettsäuren des Oeles und anderen nicht bestimmten und event. im Wasser 
vorhandenen Säuren zuzuschreiben. 

Ich habe die Nachforschungen durch mehrere Monate fortgesetzt, um 
den Ursprung der in diesem Wasser angetroffenen freien Salzsäure fest¬ 
zustellen und in der Annahme, dass dieselbe von der Zersetzung des 
Chlornatriums zu Folge Wirkung besonderer Fermente herrühre, habe 
ich unter diesem Gesichtspunkte alle aus dem Wasser isolirten Mikro¬ 
organismen geprüft; aber diese Nachforschungen wurden nicht von Erfolg 
gekrönt. Sei es aus diesem Grunde, sei es, weil es mir unmöglich war, 
freie Salzsäure in den anderen Sodwässern anzutreffen, neige ich zu der 
Annahme, dass die Gegenwart dieser Säure einem reinen Zufall zu¬ 
zuschreiben sei. 

Die schwebenden Substanzen fehlen bei der Indienststellung und 
sie zeigen sich mehr oder minder reichlich auf den seit einiger Zeit 
armirten Schiffen, je nach der Dauer der letzten Ueberfahrt und dem 
Zeitpunkt der letzten Austrocknung des Sodraumes. Sie bestehen zumeist 
in Rostkörnchen und mit Schmieröl getränkten Wergfaden. Die Menge 
variirt mit den obengenannten Conditionen von wenigen Milligrammen 
bis zu 300 und mehr Grammen. 

Der trockene Rückstand wird zumeist im Verhältniss von 30 bis 
40 pro Liter augetroffen und im Allgemeinen in directer Beziehung 
zur Menge des im Wasser enthaltenen Chlors: auf dem „Veniero“ stieg 
jedoch der trockene Rückstand auf 98-84« m , während das Chlor (der 
Chlorüre und das freie HCl) nur 9*54s™ betrug. 

Die organischen Substanzen bieten sich, wenn man die Natur 
dieser Wässer erwägt, in geringen Mengen dar; und die grösste Menge des 
zu ihrer Oxydation nöthigen Sauerstoffes wurde in 35*7 m * pro mille 
gefunden. Es besteht keinerlei directe Beziehung zwischen der Menge 
der organischen Substanzen des Wassers und seinem äusseren Anblick 
und etliche klare und farblose Wässer enthielten eine grössere Menge 
organischer Substanzen als anscheinend weniger reine Wässer. Gleicher 
Weise ist die Menge der organischen Substanzen nicht in Beziehungen 
zu der Periode der Armirung und zu den Ueberfahrten der Schiffe, weil 
das Wasser der von langen Auslandsreisen zurückkehrenden Schiffe oft 
eine geringere Menge als diejenigen der kaum armirten oder in heimischen 
Gewässern fahrenden Schiffe enthielt. 

Das Ammoniak, abwesend bei der Armirung der Schiffe, erscheint 
nach einiger Zeit, aber erreicht niemals derartige Proportionen, um einen 
bemerkenswerthen Fäulnissprocess erkennen zu lassen. Es lässt sich keine 
Verbindung zwischen der Menge dieser Substanz und den Navigationen 
erweisen; ja sogar fand sich eine grössere Menge desselben auf dem in 
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Venedig verankerten „Monzambano“, während es auf dem aus Amerika 
zurückkehrenden „Dogali“ fehlte. 

Die Nitrate finden sich ebenfalls in massigen Mengen und in den¬ 
selben Conditionen als das Ammoniak vor. 

Die Nitrite erscheinen in sehr geringer Menge. 

Der Schwefelwasserstoff fand sich niemals vor. 

Das Chlor zumeist in der Menge von 3 bis 7 pro mille und auf 
zwei Schiffen fast in derselben Proportion des Seewassers. Im Chlor des 
„Veniero“ ist ausser dem der Chlorüre auch der des freien HCl enthalten. 

Die Fette sind immer vorhanden: in geringer Menge auf den seit 
Kurzem armirten und auf den festliegenden Schiffen, in erheblichen Pro¬ 
portionen auf den Schiffen auf der Fahrt und zumal nach langen Ueber- 
fuhrten. Es bestehen jedoch zwei Ausnahmen: die erste macht die 
„Calabria“, auf der die vorzügliche Anlage der Sodräume es bewirkt, dass 
das Irrigationswasser der Triebwerkgestelle vollständig die Sodwässer fort¬ 
trägt und mit ihnen die Oele; die andere ist der „Garigliano“ und der 
„Carlo Alberto“, auf denen der Oelaufsammler von Camiz-Gobba zur An¬ 
wendung gebracht ist, welches das in den Sodraum gefallene Oel trennt 
und wieder aufzunehmen gestattet. 

Das Eisen, abwesend bei der Armirung, findet sich in mehr oder 
minder bedeutender Menge auf den seit einiger Zeit armirten Schiffen vor. 

2. Mikroskopie. Mittels mikroskopischer Prüfung wurden in allen 
Wässern mehr oder minder zahlreiche Krystalle von organischen (Fett*- 
säuren) und unorganischen Salzen, Fäden des zur Maschinenreinigung 
dienenden Wergs, Fetttropfen, und in vielen Wässern in grosser Anzahl 
Protozoen (Rizoyoden, Infusorien, Amöben) beobachtet. 

3. Bakteriologie. Die Inoculationen ergaben immer negative 
Resultate. 

Eins der inoculirten Meerschweinchen starb nach ca. 2 Monaten, aber 
die Section erwies, dass der Tod vom Bacillus cavicida verursacht war, 
der damals eine kleine Epidemie in den Ställen des Institutes hervorrief. 

Die Zahl der Mikroben variirte von einem Minimum von 41000 
bis zu einem Maximum von 3900000 pro Cubikceutimeter. Der Factor, 
der den grössten Einfluss auf die Menge der Keime ausübt, ist die Tem¬ 
peratur des Wassers und dieser Factor maskirt den event. Einfluss der 
Navigation auf den Keimreichthum des Wassers. Es besteht kein schein¬ 
barer Bezug zwischen dieser Zahl und den chemischen Charakteren des 
Wassers, welche auf die Qualität der Mikroorganismen mehr als auf ihre 
Zahl wirken. 
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Die bakteriologische Flora war vorherrschend von den gewöhn¬ 
lichen Wasserbakterien gebildet, darunter viele chromogene. Beachtens- 
werth ist die relative Dürftigkeit an Proteen und coliähnlichen, sowie die 
Abwesenheit von choleraähnlichen Vibrionen. 

Die Hyphomyceten mangelten häufig. Die Blastomyceten waren zahl¬ 
reicher in den Wässern der seit einiger Zeit armirten Schiffe, welche 
ranzige Oele enthielten. In einigen Wässern wurden Sarcinen, oospora 
chromogenes und cladothrix gefunden. 

Auf dem „Veniero“, wo die Reaction des Wassers stark sauer war, 
existirten nur Blastomyceten und Hyphomyceten, und die Schyzomyceten 
waren von sehr wenigen Species repräsentirt. 

Die Resistenz der pathogenen Keime ist je nachdem, ob sie in die 
Wässer im natürlichen Zustande oder in die mit Wärme oder durch 
Filtration sterilisirten gestreut werden, verschieden. Im Allgemeinen 
halten sie sich nicht im Wasser beim natürlichen Zustande oder über¬ 
dauern nur kurze Zeit 5 bis 10 Tage. In den sterilisirten Wässern ist 
das Haften viel leichter und die Vitalität dauernder, und ebenso überleben 
in den durch Filtration sterilisirten die Bakterien zumeist längere Zeit. 

Unter den chemischen Componenten des Wassers erkennt man nicht, 
wer eine hervorstechendere Action auf die Vitalität der ausgestreuten 
Keime habe. Dagegen ist der Einfluss der Reaction sehr ersichtlich, 
die, wenn sie stark sauer ist („Veniero“) oder alkalinisch („Eridano“), die 
Wässer für die Entwickelung der pathogenen Bakterien wenig geeignet 
ipacht. 

Zusammenfassend ergiebt sich aus der in diesen Wässern angetroffenen 
Chlormenge, dass dieselben aus Seewasser resultirten, welches mit Süss¬ 
wasser, sei dies nun Regenwasser oder solches, das durch Condensation 
des Dampfes den Maschinen entweicht, und mit Schmierölen gemischt ist. 
Die Proportion des Ammoniaks, des salpetersauren und salpetrigsauren 
Anhydrids und der organischen Substanzen, und die Abwesenheit von 
Schwefelwasserstoff führt zur Ausschliessung der gewöhnlichsten Zer- 
setzungsprocesse und dieses Resultat wird durch die mittels bakterio¬ 
logischen Examens festgestellte Spärlichkeit der gewöhnlichen Fäulniss- 
agentien gestärkt. 

Die schwebenden Substanzen und die Ergebnisse des mikroskopischen 
Examens sind eine weitere Stütze für obengenannte Meinung über den 
Ursprung dieser Sodwässer. 

Schliesslich erweisen die Inoculationen in die Thiere, dass diese Wässer 
pathogenen Vermögens entkleidet sind. 
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B. Sodwässer der Kessel. 

1. Chemie. Die Farbe ist mehr oder weniger bräunlich, je nachdem 
das Schiff längere oder kürzere Zeit in Armirung ist. Ausnahme macht 
das Wasser des „Carlo Alberto“, welches weisslich-milchige Farbe hat, 
weil auf diesem Schiffe die Naphtha statt der Kohle für die Heizung der 
Kessel verwendet wird. 

Das Aussehen folgt den Variationen der Farbe und geht vom klaren 
bis zum sehr trüben. 

Im Allgemeinen waren diese Wässer geruchlos; Ausnahme machte 
jedoch das Wasser des „Veniero“, welches Geruch ranzigen Oeles verrieth, 
und dasjenige des „Carlo Alberto“, das Naphthageruch zu erkennen gab. 

Die Temperatur war im Allgemeinen fast die gleiche der Luft, 
aber auf der „Calabra“, wo die Feuer der Kessel kurz vor der Sammlung 
des Wassers gelöscht worden waren, ergab sich eine viel höhere Temperatur. 

Die Reaction in einigen Wässern sauer, in anderen neutral, und in 
wieder anderen schliesslich alkalisch; aber in allen Fällen hielt sie sich 
in mässigen Grenzen, denn das Maximum von Vorgefundener Acidität ent¬ 
sprach 0*088«™ HCl pro Liter, und jenes von Alkalinität 0-685« rm NaHO 
pro Liter. 

Die schwebenden Substanzen bestanden stets aus Kohlenstaub, 
ausgenommen auf dem „Carlo Alberto“, wo sie aus Russ bestanden. Die 
Menge stand im Verhältniss zur Dauer der letzten Navigation und betrug 
zumeist nur wenige Gramm, in einem einzigen Falle auf 18 grra pro 
Liter ansteigend. 

Der trockene Rückstand variirte in wesentlich weiteren Grenzen 
als in den Maschinenwässern und erreichte ein Maximum von 187 8rrm 
pro Liter. Zumeist, aber nicht immer, war seine Menge derjenigen des 
Chlor proportioneil und wie dieses in grösserer Menge auf den von langer 
Fahrt zurückkehrenden Schiffen wegen der verlängerten Verdampfung und 
Concentrirung des sehr hohen Temperaturen ausgesetzten Wassers. 

Die organischen Substanzen waren in mässigen Mengen vor¬ 
handen, und der zu ihrer Oxydation nöthige Sauerstoff variirte zwischen 
1 und wenig über 10 m «, ausgenommen in einem einzigen Falle, auf der 
aus dem äussersten Orient zurückkehrenden „Calabria“, in der die Sauer¬ 
stoffmengen 56 ,n « betrug. Die Menge ist geringer auf den kaum armirten 
und festliegenden Schiffen als auf denjenigen in Fahrt. 

Das Ammoniak blieb immer unter 10 ra «, ausgenommen auf dem 
..Monzambano“, auf dem es bis zu 76 m « anstieg. 

Die Nitrate fehlten häutig, und waren sie zugegen, boten sie nur 
beschränkte Mengen. 

Z«itacbr. f. Hygiene. XLV. l .‘> 
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Die Nitrite waren entweder abwesend oder in Mengen vorhanden, 
die man unbeachtet lassen kann. Die Menge von Ammoniak, Nitraten 
und Nitriten lässt sich weder mit der Position des Schiffes noch mit den 
von ihm vollendeten Fahrten in Bezug bringen; ebenso wenig ist es in 
Proportion mit den organischen Substanzen. 

Der Schwefelwasserstoff fehlte immer. 

Das Chlor bot sich auf den festliegenden Schiffen in sehr kleinen 
Mengen dar; im Gegentheil war es auf den Schiffen in Fahrt nahezu in 
der Proportion des Seewassers (15 bis 20pro mille) vorhanden; jedoch war 
es auf der „Calabria“, in der dieses Sodwasser während einer langen Ueber- 
fahrt hohen Temperaturen ausgesetzt blieb, dermaassen ausgiebig (91 p* 
pro Liter), dass das Wasser eine sehr concentrirte Salzlösung geworden war. 

Die Fette waren immer abwesend, ausgenommen auf dem „Venienr. 
wo jedoch ihre Menge sehr gering war. 

Das Eisen ist mehr oder minder ausgiebig vorhanden, je nach der 
Dauer der Ueberfahrten und der Lage des Schiffes. 

2. Mikroskopie. Das mikroskopische Examen hat die Gegen¬ 
wart von Kohlenstaub auf allen Schiffen bestätigt, ausgenommen auf dem 
„Carlo Alberto“, wo sich hingegen zahlreiche Russkörncheu bemerkbar 
machen. Die Protisten fehlen entweder völlig oder waren in mehr oder 
minder grosser Zahl vorhanden, je nach der Temperatur, der das Wasser 
bei der letzten Ueberfahrt ausgesetzt war. 

9. Bakteriologie, iuoculationen. Die inoculirten Thiere haben 
keinerlei locale noch allgemeine Alteration dargeboten. 

Die Zahl der Keime schwankte in sehr weiten Grenzen und unter¬ 
stand auch in diesen Wässern dem Einflüsse der Temperatur. Die auf 
der Fahrt befindlichen Schiffe waren meist viel reicher an Keimen als die 
in den Häfen festliegenden; jedoch ohne Beziehung zur Dauer der eber¬ 
lährten , weil man im Allgemeinen eine nahezu gleiche Durchschnitts- 
Ziffer an Keimen auf den Schiffen, die kurze Ueberfahrten gemacht, als 
auf denen, die von langer Fahrt zurück kehrten, hatte, mit alleiniger 
Ausnahme der „Calabria“, auf der die geringe Zahl der Keime wahr¬ 
scheinlich von starkem Seesalzgehalt herrührte. Wie bei den vorher ge¬ 
prüften Wässern erscheint auch hier kein Bezug zwischen der Zahl der 
Keime und der Menge der organischen Substanzen. 

Die bakterischen Species waren im Grunde die gleichen der 
vorher geprüften Wässer, d. h. die gewöhnlichen Wassersaprophyten. D:? 
Blastomyceten fehlten fast immer und spärlich waren auch die Schimmel¬ 
pilze, ausgenommen in einem Falle, der „Calabria“, wo sie aus der oben¬ 
erwähnten Ursache fast die Totalität der vorhandenen Keime bildeteu. 
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Uuter den aufgefundeuen Schizomyceten fehlten die Colibacillen und 
waren die Proteen spärlich oder abwesend. 

Die Aussaat der pathogenen Keime in diesen Wässern beim 
natürlichen Zustande oder bei deren Sterilisirung durch feuchte Wärme 
und durch Filtration hat eine grössere Anzahl positiver Resultate ergeben 
als im Sodwasser der Maschinen. 

Die Vitalität im Wasser natürlichen Zustandes ist in der grossen 
Mehrheit der Fälle von sehr kurzer Dauer, gewöhnlich beträgt sie 5 Tage 
und in ausserordentlichen Fällen 20 bis 30 Tage. In den durch feuchte 
Wärme und Filtration sterilisirten Wässern ist die Vitalitätsdauer nahezu 
gleich bezw. von geringen Differenzen. 

Die für sich betrachteten chemischen Componenten des Wassers 
hatten keinen ausgesprochenen Einfluss auf das Anhaften der experimen- 
tirten pathogenen Keime, ausgenommen auf der „Calabria“, wo die grosse 
Menge des Chlornatriums das Hinderniss für die Entwickelung der über¬ 
tragenen Bakterien gebildet zu haben scheint. 

Zusammenfassend: Die chemische Analyse legt klar, dass auf den 
testliegenden Schiffen dieses Sodwasser die Charaktere eines Süsswassers 
habe, gebildet mit grosser Wahrscheinlichkeit vom Speisewasser der Kessel, 
welches bei deren Füllung in den Sodraum fällt; auf den Schiffen auf 
der Fahrt hingegen nähert es sich dem Seewasser. Auch hier lassen die 
chemischen und bakteriologischen Kriterien die gewöhnlichsten Zersetzungs- 
processe ausschliessen. 


C. Sodwasser der Cambftsen. 

1. Chemie. Die Farbe war immer mehr oder minder schwarz, wie 
von gewässertem dunklen Wein, ausgenommen auf dem „Monzambano“, 
wo es weisslich war. Die Ausnahme dieses Schiffes, die sich für alle 
chemischen, mikroskopischen und bakteriologischen Charaktere wiederholt, 
lässt sich auf die Anlage des Sodraumes der Cambüse zurückführen, 
welche unter den Kassen des Trinkwassers liegt statt unter dem Wein- 
Jaderaum, wie dies gewöhnlich auf allen Schiffen der Fall ist. 

Das Aussehen war beständig trübe. 

Der Geruch, ausgenommen auf dem „Monzambano“, von mehr oder 
minder alterirtem Wein oder von einer Mischung von Wein und Oel. 

Die Temperatur wie die der früheren Wässer wenig niedriger als 
diejenige der Luft. 

Die Reaction zumeist sauer und in einem einzigen Falle neutral 
(„Governolo“ I. Beob.). Die Acidität war oft bedeutend, entsprach in 
einem Falle 2-650 grm HCl pro Liter und in einem anderen 4-070 grm 

15 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



228 


C. M. Belli: 


Digitized by 


und in allen Fällen (ausgenommen auf dem „Monzambano“) war sie der 
von in den Sodraum gefallenem Weine verursachten Essigsäure zuzu¬ 
schreiben. Die Beweisprobe dieser Säure wurde gemacht, indem zunächst 
die organische Natur mit der Methylviolettprobe bestimmt und dieselbe 
dann auf Grund der Umwandlung in essigsaures Natron erkannt wurde. 

Die schwebenden Substanzen waren verschiedener Natur mit 
Ueberwiegen färbender Stolfe und von Weinsatz oder vom Staube trockener 
Nahrung. Die Menge war verschieden: von wenigen Grammen auf 
den kaum armirten Schiffen ging sie auf 20 und selbst mehr noch hinauf 
bei den von langer Fahrt zuröckkommenden. 

Es ist beachtenswerth, dass das Wasser des „Monzambano“ Larven 
lebender Culex enthielt. Dieses Wasser barg kaum 0-15 pro mille Chlor 
und zu Folge seiner chemischen Charaktere ähnelte es dem Süsswasser 
sehr. Auf jeden Fall ist dies eine, so viel ich weiss, sehr seltene Beob¬ 
achtung und man kann aus ihr nicht die Furcht herleiten, dass die 
Sodwässer Gelegenheit zur Entwickelung der die Malaria verbreitenden 
Zanzaren geben und somit von diesem Gesichtspunkte die Entwickelung 
einer solchen Iufection auf den Schiffen zu begünstigen vermöchte, da 
die Anophelenart wohl stagnirende Wässer liebt, aber statt der faulenden 
und schmutzigen wie die Culex viel mehr klare, mit lebhafter Vegetation 
und nicht jenem Chlornatriumgehalt, der sich im grössten Theil der Sod¬ 
wässer befindet. 

Der trockene Rückstand, ausgenommen jener des „Monzambano“, 
ähnelte stark demjenigen, den man bei der Weiudestillation erhält, ln 
bescheidener Menge auf den kaum armirten Schiffen vorhanden, stieg er 
auf 20 bis 40 nach langen Fahrten und in einem Falle („Governolo“, 
I. Beob.) selbst auf 335 ?rra . 

Die organischen Substanzen befanden sich im Allgemeinen in 
geringen Mengen darin und nur i;i einem Falle („Calabria“) waren 209 0 

zu ihrer Verbrennung nöthig. Sie boten keinerlei Beziehungen zu den 
Fahrten. 

Die Ammoniakmenge überstieg diejenige der früher geprüften 
Wässer, dessen ungeachtet aber nur in mässigen Mengen sich zeigend. Sie 
war ausgiebiger auf den festliegenden Schiffen, als auf denen in Fahrt. 

Die Nitrate und Nitrite abwesend oder unbedeutend. 

Der Schwefelwassertoff fehlte vollständig. 

Das Chlor fand sich zumeist in dürftigen Mengen, von 0-15 bis 11 krTra 
pro Liter, ausgenommen auf dem „Governolo“ (I. Beob.), der aus dem 
Rothen Meere heimkehrte, und auf welchem es auf 101 pTO stieg, wahr¬ 
scheinlich zu Folge der langdauernden Verdampfung, denen dieses Wasser 
ausgesetzt war. 
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Die Fette waren selten und entstammten dem in den Sodraum ge¬ 
fallenen Brennöl. 

Das Eisen, in Spuren auf den festliegenden Schilfen, war in grosser 
Menge auf den fahrenden vorhanden. 

2. Mikroskopie. Die makroskopische Beobachtung des Sedi¬ 
ments ergab Körnchen, Fasern, Pllanzenhärchen, viele Krystalle organischer 
und anorganischer Salze, Algenverschlingungen und in der grösseren 
Zahl der Fälle grossen Reichthum und Verschiedenheit an Protozoen. 

3. Bakteriologie. Die Resultate der Inoculationen waren be¬ 
ständig negativ. Bei der Zählung der Keime erwiesen sich diese 
Wässer reicher als die früheren, und auch in ihnen war der maass- 
gebendste Factor die Temperatur. 

Die bakterischen Spezies bestanden hauptsächlich inBlastomyceten 
und Hyphomyceten, während die durch von mir angeweudeten Cultur- 
mittel erkennbaren Schizomyceten sehr spärlich waren. Die Ursache 
hierfür findet sich natürlich in den chemischen Charakteren und besonders 
in der zumeist stark saueren Reaction dieser Wässer. 

Ausnahme macht das Wasser des „Monzambano“, indem sich nur 
Bakterien zeigten und die Währungen und Schimmel fehlten. 

Die Aussaat der pathogenen Keime in den Wässern natürlichen 
Zustandes erwies stets negatives Resultat, ausgenommen auf dem „Mon¬ 
zambano“, in dessen Wässern die Bacillen der Cholera und des Gelbfiebers 
hafteten und 10 Tage überlebten. 

Die gleiche Sterilität boten die mit feuchter Wärme und durch Fil¬ 
tration sterilisirten Wässer mit zwei Ausnahme: der gleichen des „Mon¬ 
zambano“, wo sich die Culturen aller vier Keime entwickelten und lange 
Zeit lebensfähig erhielten und derjenigen des „Provana“, in dessen Wasser 
der Bacillus itteroides 10 Tage lebenskräftig blieb. 

Zusammenfassend: Die chemischen, mikroskopischen und bakterio¬ 
logischen Charaktere derSodwässer derCambüsen entsprechen verschiedenen 
abweichenden Typen. Im gewöhnlichsten Typus ähnelt das Wasser den 
mit Seewasser gemischten Reinigungsrückständen der Fässer; in einem 
Falle, beim „Monzambano“, ist er von dem in den Sodraum aus den 
Kisten für das Trinkwasser hinabgelaugte Süsswasser gebildet, und in 
einem anderen schliesslich, demjenigen des „Governolo“ I. Beob., zeigen 
die erhebliche Chlormeuge (104 » r,n ) und die anderen chemischen und 
mikroskopischen Charaktere, dass es sich um concentrirtes und mit Brenn¬ 
ölen und Wein gemischtes Seewasser handelt. 

Die Anwesenheit der Essigsäure in ihrem grösseren Theile beweist die 
Häufigkeit der Essiggährung; dort, wo sowohl die chemischen als bakterio¬ 
logischen Charaktere die Abwesenheit von Zersetzuugsprocesseu bestätigen. 
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D. Sodwässer der Laderäume (Stauräume). 

1. Chemie. Die Farbe variirte von gelb bis brauu. 

Der Geruch war demjenigen ähnlich, der faulendem Holz und Stroh 
anhaftet. • 

Die Temperatur erhielt sich um etwas niedriger als jene der Luft. 

Die schwebenden Substanzen waren von farbigem Staub in der 
Menge von wenigen Ceutigrammeu bis zu wenigen Grammen ge¬ 
bildet. 

Der trockene Rückstand betrug wenige Gramm. 

Die organischen Substanzen waren iu nicht sehr beträchtlicher 
Proportion vorhanden. 

Ammoniak und Nitrate in einem Falle reichlich, in einem anderen 
spärlich. 

Die Nitrite immer in Spuren. 

Der Schwefelwasserstoff gegenwärtig in den beiden geprüften 

Wässern. 

Das Chlor (USO*™ in einem Falle und 5*00^™ im anderen. 

Die Fette abwesend. 

Das Eisen abwesend auf einem Schiffe, iu Spuren auf dem anderen. 

2. Mikroskopie. Bei der mikroskopischen Analyse wurde eine 
ungeheuere Menge von Protozoen vieler der im Wasser lebenden Specie> 
und eine grosse Menge organischer Altscheidungen verschiedenster Natur 
beobachtet. 

3. Bakteriologie. Durch die Iuoculationeu wurde keinerlei 
locale noch allgemeine Alteration in den Thieren hervorgebracht. 

Die Zählung der Keime ergab eine ausserordeutliche Menge, von 
3 bis 9 Millionen pro Cubikcentimeter. 

Die Identification hat eiue grosse Anzahl Schimmel und Bla s to- 
myceten zur Erkenntuiss gebracht und unter den Schizomyceten das Vor¬ 
wiegen der von Bacillen und Kokken der gewöhnlichen saprogenen Specio- 
des Wassers begleiteten Proteen. 

Die Aussaat der pathogenen Keime in den Wässern im natür¬ 
lichen Zustande ergab bei derjenigen eines Schiffes negativen Ausgang 
für alle Keime und bei derjenigen des anderen positives Resultat für d;<- 
Bacillen der Cholera und des Gelbüebers und negatives für die anderen. 
Identische Ergebnisse boten sich bei den durch feuchte Wärme und dun. L 
Filtration sterilisirten Wässern, mit dem Unterschiede jedoch, dass l-e; 
diesen letzteren die Lebensfähigkeit viel länger dauerte. 
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Zusammenfassend: Die Sodwässer der Laderäume sind von Süsswasser, 
vermuthlich Regenwasser gebildet, das mit etwas Seewasser gemischt ist; 
sie sind von organischen, in fauliger Zersetzung befindlichen Ueberresten 
verunreinigt. 

Nachdem so die Forschungsresultate nach Sodraumtypen geprüft sind, 
gehen wir zur Frage über, welche Lehren hygienischer Natur sich daraus 
ziehen lassen. 

Die physikalischen, chemischen und mikroskopischen Charaktere und, 
bis zu einem gewissen Punkte, der Mikrobengehalt und das Verhalten 
gegenüber den pathogenen Keimen sind so speciell und abweichend 
für jeden Typus von Sodräumen, dass man aus ihnen, fast ohne 
Schwierigkeit, den Sodraum erkennen kann, dem das Wasser enstammt. 
Nur die Reaction macht Ausnahme, weil sie, obschon auch sie unter den 
verschiedenen Schiffen verschieden ist, zumeist in all’ den Sodwässern 
eines und desselben Schiffes übereinstimmend ist. 

Chemisch haben alle diese Wässer ein gemeinsames Substrat, das See¬ 
wasser, das in grösseren oder geringeren Mengen in ihre Zusammensetzung 
eintritt; aber sie unterscheiden sich durch einige vorherrschende Charaktere, 
so diejenigen der Maschine durch die Gegenwart der Schmierfette; jene 
der Kessel durch den Kohlenstaub oder durch den Russ; jene der Cambüse 
durch die Essigsäure; und schliesslich jene des Stauraumes durch den 
Verwesungsgeruch. 

Vom hygienischen Standpunkte ist es vor Allem wichtig, hervor¬ 
zuheben, dass die Sodwässer der Schlachtschiffe, d. h. diejenigen der 
Maschinen, Kessel und Cambüse erweisen, dass in ihnen die Verwesungs- 
processe fehlen oder kaum in ihrem Anfang stehen, so dass man sie also 
als in gutem Zustande der Erhaltung befindlich betrachten kann. Diese 
Thatsache spricht zu Gunsten der Sorgfalt, mit der diese Locale auf 
unseren Schiffen gehalten sind und bestätigt die Wirksamkeit der in 
Kraft stehenden Vorschriften uuserer Marine für die Instandhaltung 
dieser Locale. Ausserdem zeigt sie zugleich, dass es nicht richtig ist, 
auf die Kriegsflotte die Resultate der Beobachtungen auf den Handels¬ 
schiffen und die Schlüsse Forster’s und Ringeling’s auszudehnen, wie 
diese Autoren bei aller Einsicht für die besonderen Dispositionen und 
Sonderdisciplin, welche auf den Kriegsschiffen für die gute Instandhaltung 
der Sodräume gelten, thun wollten. 

In den Sodwässern der Stauräume hingegen hat die chemische Prüfung 
ziemlich vorgeschrittene Fäulnissprocesse in Evidenz gestellt. Die Sod¬ 
räume der in Frage stehenden Stauräume gehörten zwei geworbenen 
Schiffen der Kriegsmarine an, deren Ladung aus soliden, nicht zersetz- 
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baren Materialien bestand, und deshalb ist in dieser Hinsicht der Schluss 
der Untersuchungen von Förster und Ringeliug völlig gerechtfertigt, 
dass auf den Handelsschiffen mit Ladung läulnissfähiger Waare diese 
Wässer stark verdorben seien. Beachtenswerth ist, dass auf den gleichen 
geworbenen Schiffen das Sodwasser der Maschinen und Kessel demjenigen 
der entsprechenden Sodräume der Schlachtschiffe ähnlich ist und merklich 
von jenen der Sodräume des Stauraumes unterschieden ist. 

Der Unterschied zwischen den Wässern der verschiedenen Sodräume 
ist auck mikroskopisch markirt: in den Sodwässern der Maschinen trifft 
man vorwiegend Gewebefasern (Werg) und Krystalle von Fettsäuren an, 
in jenen der Kessel Kohlenstaub, in denen der Cambüse vegetabilische 
Körnchen und Fasern und schliesslich in denen der Stauräume Bester 
der Packungen der Ladung. 

Hingegen hat der numerische Mikrobengehalt keine Beziehung mit 
dem Typus des Sodraumes und die Zahl der Mikroorganismen variirt von 
wenigen Tausenden bis zu etlichen Millionen zwischen dem Sodraum des 
einen Typus und demjenigen eines anderen, aber sie schwankt in be¬ 
schränkten Grenzen bei den Sodräumen desselben Schiffes, und diese 
Thatsache hängt wahrscheinlich davon ab, dass bei der Entwickelung der 
Keime die Temperaturverhältuisse vor der chemischen Zusammensetzung 
der Wässer ihren Einfluss nehmen, d. h. mehr als diese in Geltung treten. 

Hinsichtlich der Species der Mikroorganismen besteht eine gewisse 
Aehnlichkeit zwischen den Sodwässern der Maschinen und Kessel des 
gleichen Schiü'es, aber es ist eine beachtenswerte Verschiedenheit zwischen 
diesen und denjenigen der Cambüsen und der Stauräume vorhanden. 

In den Sodräumen der Maschinen und Kessel sind die vorherrschenden 
Species im Allgemeinen die gleichen des Seewassers, ausgenommen bei 
einigen Schiffen, wo, wie schon früher gesagt wurde, die Hyphomyceteu 
und Blastomyceten vorwiegen. In den Sodwässern der Cambüsen sind, 
mit Ausnahme des „Monzambauo* 1 , die vorherrschenden Species von den 
Blastomyceten dargestellt, denen die Hyphomyceteu folgen, während die 
Schizomyceten sehr spärlich darin sind. 

Schliesslich nähert sich in den Sodwässern der Stauräume die Mi¬ 
kroben - Flora derjenigen der faulenden Wässer. Das Vorwiegeu der 
einen oder anderen Art hängt hauptsächlich von der Reaction der Wäs>er 
und von der Gegenwart einiger Componeuteu ab, wie des Alkohols für 
die Keime der Essiggährung, der Fette für die Hyphomyceten und Blasto¬ 
myceten u. s. f. 

Aber die von der bakteriologischen Beobachtung in’s Licht gerückte 
interessanteste Thatsache ist die, dass in den Sodwässern der Maschinen, 
Kessel und Cambüsen, d. h., wie ich wiederhole, der alleinigen Sodräume 
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der Schlachtschiffe, die Proteen entweder nicht angetroß'en wurden oder 
sehr spärlich waren, während dieselben in den Sodwässeru der Stauräume 
zahlreich und über die anderen Keime vorwiegend waren. Dieses Resultat 
giebt eine neue Bestätigung dessen, was schon die chemische Analyse 
gezeigt hatte, es bestätigt nämlich den guten Zustand der Erhaltung der 
ersteren und die Gegenwart von Zersetzuugsprocessen in den anderen. 
Es ist daher auch von bakteriologischer Seite aus ungerechtfertigt, die 
aus den Nachforschungen auf den Handelsschiffen gezogenen Erwägungen 
auf die Schlachtschiffe auszudehnen. 

Ein erheblicher Einfluss auf die chemischen und mikroskopischen 
Charaktere der Sodwässer wird von der Position der Schiffe ausgeübt: 
auf den festliegenden Schiffen oder denen von kurzer Ueberfahrt sind die 
Wässer weniger verunreinigt und haben sie einen in Menge geringeren 
Niederschlag als auf den von langen Fahrten heimkehrenden; und das 
ist natürlicher Weise in Abhängigkeit von der häutigeren Reinigung der 
Sodräume. Vom Gesichtspunkte der chemischen Zusammensetzung macht 
sich dieser Einfluss besonders auf die Menge des trockenen Rückstandes, 
des Chlors und des Eisens bemerkbar, vom Gesichtspunkte der mikro¬ 
skopischen Charaktere auf die Menge des Niederschlages. 

Diese Thatsache ist gut von der doppelten Beobachtung des „Governolo“ 
iu’s Licht gerückt worden, deren erste bei Rückkehr dieses Schiffes von 
einer Campagne im Rothen Meere, deren zweite bei dessen Neuarmirung 
vorgenommen worden war, und ein Blick auf die bezügl. Tabellen 
zeigt sofort die grössere Reinheit der Wässer im zweiten Falle. Hin¬ 
sichtlich des Mikrobengehaltes ist hingegen der Einfluss der Position des 
Schiffes von der Temperatur des Wassers maskirt; so habe ich in den 
während der kalten Jahreszeit geprüften Wässern eine geringere Menge 
Keime gefunden als in den im Sommer analysirten, gleichgültig, welches 
die Lage und Herkunft des Schiffes war. Aber die Temperatur des 
Wassers ist in Beziehungen ausser mit den meteorologischen Verhältnissen 
auch und direct mit der Kesselheizung, welche die Sodwassertemperatui 
derart (65 bis 70° und darüber) erhöhen kann, dass eine Sterilisation 
eintritt, so dass sich bei Ausführung der bakteriologischen Prüfung sofort 
nach Ankunft des Schiffes eine sehr geringe Zahl Keime vortiudet, wie 
z. B. auf dem „Governolo“ (I. Beob.). 

Der Typus des Schiffes und sein 7 Tonnengehalt zeigen keinen be- 
achtenswerthen Einfluss auf die chemischen, mikroskopischen und bakterio¬ 
logischen Charaktere der Sodwässer; hingegen hat aber die Anordnung 
der Sodräume in Bezug vor Allem auf die rasche Entleerung und Aus- 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



234 


C. M. Belli: 


Digitized by 


trocknung der Wässer bemerkenswerthen Einfluss. Eine Beweisprobe 
dieser Thatsache bietet sich auf der „Calabria“, wo die Sodräume (be¬ 
sonders jene der Maschinen) in ausgezeichneter Weise angelegt sind und 
das Wasser, obschon das Schiff aus dem äussersten Orient zurückkehrte, 
weniger verunreinigt war als auf den festliegenden Schiffen. 

Bei den Sodwässern der Maschinen ist auf die Action des Camiz- 
Gobba’schen Oelsammlers in Rechnung zu stellen. Dieser Apparat ent¬ 
leert auf einigen Schilfen das Sodwasser der Maschinen nach aussen, 
nachdem er demselben das Oel entzogen hat, und sichert diesen Sodräumen 
während der Fahrt beständige Reinheit, weil er sie dank einem Sammel¬ 
becken, in das die gesammten Sodwasser der Maschinen fliessen und einer 
beständig functionirenden Pumpe beständig und stets über Bord entleert. 
Auf anderen Schiffen wirft er in die gleichen Sodräume das vom Oel 
getrennte und langandauerndem Sieden ausgesetzte Wasser zurück, in 
gewisser Beziehung als ein Sterilisirapparat wirkend; und deshalb trägt 
er in beiden Fällen zur Assanirung dieser Locale bei. 

Das beständig negative Resultat der Inoculationen in die Thiere 
giebt zu erkennen, dass unter den gewöhnlichen Verhältnissen diese Wässer 
weder pathogene Keime noch Gifte enthalten; immerhin ist nicht absolut 
auszuschliessen, dass sie eventuell ein Transportmittel für Infectionskeime 
zu werden vermögen, weil die Ausstreuung der von mir experimentirten 
vier pathogenen Keime in das Wasser im natürlichen Zustande, wenn 
auch selten, so doch immerhin von Erfolg begleitet war. Auf jeden Fall 
wäre die Gefahr nicht von langer Dauer, weil die Vitalität gewöhnlich in 
5 Tagen und selten nach längerer Zeit erlosch, obschon die aus alten 
Laboratorienculturen herrührenden experimentirten Keime schon dem 
saprophytischen Leben angepasst waren, was einige Ausnahmelalle länger 
dauernder Lebenskraft erklärlich macht. Unter den verschiedenen Sod¬ 
räumen ist die Gefahr in dieser Hinsicht grösser bei denjenigen der Kessel, 
etwas geringer bei jenen der Maschinen und der Stauräume und fast Null 
in denen der Cambüse (Ausnahme macht der „Monzambano“). Von den 
ausgesäten Bacillen entwickelte sich in der That derjenige des Typhus 
ziemlich häufig in den Sodwässern der Kessel, weniger in denen der 
Maschinen und in keinem Falle in jenen der Cambüsen und Stauräume, 
bei einer Maximaldauer an Lebenskraft von 15 Tagen. Der Choleravibrion 
hat sich häufiger als der Typhusbacillus in den Sodwässern der Maschinen 
und Kessel entwickelt, einmal nur in jenen der Cambüsen (d. h. auf dem 
„Monzambano“, dessen Ausnahmeverhältuisse wiederholt erwähnt wurden) 
und in einem von zweien Malen in jenen der Stauräume, bei einer Lebens¬ 
dauer in einem Falle bis zu 40 Tagen. Der Bacillus itteroides hat sich 
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in fast gleicher Weise wie der vorhergehende verhalten, mit einer Höchst¬ 
lebensdauer von 20 Tagen. Schliesslich hat sich der Staphylococcus pyogenes 
aureus ausserordentlich in den Sodwässern der Maschinen und Kessel und 
niemals in denen der Cainbüsen und Stauräume entwickelt bei einer 
Lebensdauer, die niemals über 5 Tage hinausging. 

Die Aussaat der genannten Keime in den durch feuchte Wärme und 
durch Filtration sterilisirten Wässern hat, mit sehr geringen Ausnahmen, 
Anlass zur Entwickelung in den gleichen Fällen der Wässer im natür¬ 
lichen Zustande gegeben. Es ist deshalb Grund zur Annahme, dass die 
bei der Suche solcher Bakterien und besonders derjenigen des Typhus in 
so keimreicheu Wässern, wie denjenigen der Sodräume unvermeidlichen 
Irrthümer die Endergebnisse nicht merkbar alterirt haben, und das wird 
zum Theil der vorhin schon in Betrachtung gezogenen relativen Spär¬ 
lichkeit der Colibacillen und choleraähnlichen Vibrionen in den geprüften 
Sodwässern beigemessen. Jedoch hat sich die Vitalität der Keime längere 
Zeit hindurch in den sterilisirten Wässern als in jenen im natürlichen 
Zustande erhalten und zwar in den durch Wärme sterilisirten Wässern 
bis zu 60 Tagen der Typhusbacillus, bis zu 40 Tagen der Vibrio der 
Cholera, bis zu 90 Tagen der Bacillus des Gelbfiebers und bis zu 40 Tagen 
der Staphylococcus pyogenes aureus; und nahezu die gleiche Zeit hindurch 
in den durch Filtration sterilisirten Wässern. Dieses Factum lässt sich 
nur mit der vitalen Konkurrenz der saprogenen Keime erklären, die in 
den Wässern natürlichen Zustandes das Haften und die Entwickelung der 
pathogenen erschwerten, weil in den durch Filtration sterilisirten und 
deshalb allein der Gegenwart der Keime ohne irgend welche chemische 
Alteration beraubten Wässern die Vitalitätsdauer der untersuchten patho¬ 
genen Keime viel länger war. Und da, von unbedeutenden Schwankungen 
abgesehen, die übertragenen pathogenen Mikroorganismen in den durch 
Filtration sterilisirten Wässern fast ebenso lange lebten als in den mit 
Wärme sterilisirten, ergiebt sich ein anderer Beweis dafür, dass in den 
Wässern keinerlei toxische, durch die Wärme zersetzbare Substanz sich 
befand, welche fähig gewesen wäre, einen schädlichen Einfluss auf die 
Vitalität der genannten pathogenen Keime auszuüben. 

Die Entwickelung der pathogenen Keime ist häufiger auf den fest- 
liegenden Schiffen als auf den von langer Fahrt beimkehrenden gewesen 
und hierfür ergiebt sich, ausser aus dem vergleichenden Examen der ver¬ 
schiedenen Schilfe, ein deutlicher Beweis in der zweifachen Beobachtung 
auf dem ,.Governolo“. Solch’ paradoxes Ergebniss, dass die mehr ver¬ 
unreinigten Wässer in dieser Hinsicht weniger gefährlich sind, findet seine 
gute Auslegung in der oben angerufenen vitalen Konkurrenz. 
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Iusgesammt sagen uns die Ergebnisse der vorliegenden Unter¬ 
suchungen, dass die Sodwässer der Kriegsschiffe vom hygienischen Stand¬ 
punkte aus weniger für die Besatzung zu fürchten sind, als man dies in 
den gewöhnlichen Tractaten der Schiffshygiene liest, und dass die Ent¬ 
leerung der Sodwässer dieser Schiffe in den Häfen zumeist als ohne grosse 
Gefahr anzusehen ist. 

Das hängt, wie ich gesagt habe, zum grossen Theil von der Natur 
der Ladung und von der Structur der Kriegsschiffe, aber zum Theil auch 
von der Borddisciplin ab, welche in dieser Beziehung strenge gehalten 
werden muss. 

Auf jeden Fall ist zur Vermeidung jedweder Gefahr, die auch zu 
Folge dieser Uutersuchungeu ausnahmsweise aus den Sodwässern, sei es 
für das Bordpersonal oder für die Landungsorte entstehen kann, in erster 
Linie die völlige Abschaffung aller Sodräume, soweit dieses Ideal erreichbar 
ist, wüuschenswerth und in zweiter Linie, dass in den Sodräumeu, welche 
nicht abgeschafft werden können, wie z. B. jene der Maschine, besondere 
Obacht auf die Entwickelung und Installation der Mittel zur Assaniruug 
gelegt werde. 

Und inzwischen erscheint es, wenn mau Grund hat, das Eindringen 
oder die Ausbreitung von lnfectiouskraukheiten an Bord zu fürchten, un¬ 
umgänglich, die gewöhnlichen Reinigungspraktiken mit den Desiufections- 
processen zu unterstützen, von denen uns schon Koch und Gaffky 1 2 
und Rosati* unterrichtet haben, und über die ich mir vorgenommen 
habe, baldmöglich geeignete Experimeutaluntersuchuugen auf unseren 
Schi tl'eii auzustel 1 en. 

1 A. ii. o. 

2 Giorn. Med. dcL R. Rxcrcitv e dc/la R. Marina. 18’J‘J. 
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[Aus dem bakteriologischen Laboratorium des dänischen Heeres.] 
(Vorstand: Prof. Dr. J. A. Filiiger.) 

Untersuchungen über Formaldehyddesinfection 
nach der Breslauer Methode, 
speciell Desinfection von Uniformen betreifend. 

Von 

Axel Jörgensen. 

Aggiatenten am Loboratorium. 


Nachdem man angefangen hatte, das Formaldehyd zur Desinfection 
zu verwenden, stellte sich bald heraus, dass es für die Effectivität der 
Desinfection von grosser Bedeutung ist, dass gleichzeitig mit dem Form¬ 
aldehyd Wasserdämpfe in hinreichender Menge entwickelt werden. 

Um diesen Zweck in der Praxis zu erreichen, wurden verschiedene 
Methoden erdacht, unter welchen die aus dem Laboratorium Flügge’s 
hervorgegangene und von v. Brunn (6) beschriebene Methode bedeutende 
Vorzüge zu besitzen scheint. 

Als das Sanitätscorps des dänischen Heeres auf Anregung des jetzigen 
Generalstabsarztes Hrn. Dr. Laubs die Aufforderung an das Laboratorium 
stellte, eine Untersuchung über Desinfection von Uniformen anzustellen, 
wurde deshalb diese Methode gewählt, nachdem ich in einer Reihe Destil¬ 
lationen von Lösungen verschiedener Stärke mit darauffolgenden Titrirungen 
ähnliche Resultate erreicht hatte, wie die v. Brunn angegebenen. 

Ich werde im Folgenden in kurzer Darstellung die Resultate einiger 
Untersuchungen mittheilen, die mir in besonders guter Weise die grossen 
Vorzüge dieser ausgezeichneten Methode (Breslauer Methode) zu illustriren 
scheinen. 
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Es scheint mir nicht nothwendig, in dieser Zeitschrift 1 auf die dies¬ 
bezügliche wohlbekannte Litteratur näher einzugehen; es finden sich daher 
nur die nöthigsten Hinweisungen im Texte; übrigens habe ich nur eine 
Uebersicht der von mir benutzten Litteratur beigefügt. 

Im Sommer 1900 wurde die folgende Versuchsreihe begonnen und 
im Herbst 1901 abgeschlossen. Ich werde später einige chemische Unter¬ 
suchungen erwähnen, nachdem ich zuerst die Resultate derbakteriologischeu 
Versuche, welche natürlich die eigentliche Grundlage der ganzen Unter¬ 
suchung bilden, mitgetheilt habe. 

Bakteriologische Untersuchnngen. 

Zur Entwickelung der Dämpfe sind zwei Apparate nach dem v. Brunn’- 
schen Modell benutzt, nur habe ich statt offener, geschlossene (mit 
Docht versehene) Spiritusbehälter angeweudet, um Feuersgelähr zu ver¬ 
meiden. 

In den ersten Versuchen sind Lösungen von 8 Procent und 10 Procent 
Formaldehyd benutzt; nachdem es sich aber durch Titrirung herausgestellt 
hatte, dass die Stärke der concentrirten Lösung, welche verhandelt wurde, 
stets uur 37 bis 38 Proceut statt 40 Proceut betrug, ist eine 12 1 / # procentige 
Lösung benutzt worden, indem 1 Theil concentrirtes Formalin + 2 Theile 
Wasserziemlich genau diese Stärke ergiebt, und es aus den unten erwähnten 
chemischen Versuchen hervorzugehen scheint, dass die Menge des wirksamen 
Aldehydes ziemlich dieselbe war. Uebrigens kann man ja auch eine 
9V 4 (9*/ 2 ) procentige Lösung (1 Theil conc. Formalin 4- 3 Theile Wasser) 
beuutzen, es macht aber dies grössere Behälter und mehr Spiritus nöthig. 

Die verbrauchte Menge Spiritus betrug bei jeder Verdampfung ca. 1 , 5 
der Formalinmenge des Behälters (v. Brunn verbrauchte ca. 1 / 4 Spiritus 
bei der Verdampfung von 8 Procent Formalin). 

Da der hauptsächliche Zweck meiner Aufgabe eine Untersuchung 
darüber war, inwiefern mittels Formalins eine zuverlässige Desiufeetiou 
von Uuiformseffecteu möglich sei, habe ich als Vehikel der Bakterieu- 
objecte Uniformtuch und Futter, aber ausserdem auch wollene Bettdecken 
benutzt, da dieselben, wie die Uniformgegeustände, sehr schlecht die 
strömenden Wasserdämpfe vertragen und in denselben hart und steif 
werden. 

Als Vehikel wurden Fetzen der verschiedenen Stoffe in der Grösse 
von 1 X 2™ verwendet. Nach Trockensterilisirung wurden dieselben 
24 Stunden in 0*7 Procent NaCl ausgelaugt (um die für das Eindringen der 

1 In ausführlicher Form in „ Militärlänen “ 1902 mitgetheilt. 
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Mikroben möglichst besten Verhältnisse zu Wege zu bringen) und daraus 
in die Culturen hineingebracht, um nach einem 24stüudigen Aufenthalt 
daselbst bei Stubentemperatur getrocknet zu werden. Milzbraudsporen 
wurden in Kälte getrocknet. Nach dem Trocknen wurden die Objecte 
im Dunkeln in sterilen Petrischalen aufgehoben. 

Als Objecte benutzte ich Culturen von: 

Diphtheriebacillen (von der Serumoberflüche genommen und in 
Bouillon oder 0-7 Proceut NaCl aufgeschlemmt). 

Milzbrandsporen (von der Agaroberfläche in sterilem destill. Wasser 
aufgeschlemmt). 

Staphylococcus pyogenes aureus 
Typhus bacillen 
Streptokokken 
Choleraspirillen 

Um die Versuche den praktischen Verhältnissen so ähnlich wie 
möglich zu machen und die Einwirkung der Desiufection auf die Mikroben 
unter den in der Praxis vorhandenen Bedingungen zu probireu, wurden 
ausserdem folgende Objecte benutzt: 

Tuberkelbacillenhaltiger Auswurf, tlieils auf Tuch und Futter 
eingetrocknet, theils in steriler Erde ausgerieben (-f T. -B. aus Glycerin- 
Bouillonkulturen), welche darauf getrocknet und von Klumpen befreit wurde. 

Diphtheriemembranen (frische, ausser zahlreichen D. B. zugleich 
Staphylo- und Streptokokken enthaltend). 

Eiter (Staphylococcus pyogenes aureus, oder Staphylococcus pyogenes 
albus enthaltend). 

Die Tuchproben mit tuberkelbacillenhaltigem Auswurf sind in folgender 
Weise präparirt. Auswurf, von dem man sich überzeugt hatte, dass er 
sehr zahlreiche Bacillen enthielt, wurde auf dem Tuche in einer Dicke 
von ca. l 1 /*““ (Dicke des Sputums) ausgebreitet, und nachdem dasselbe 
bei Stubentemperatur getrocknet war, wurden 1 x 2 era grosse Stücke 
ausgeschnitten. Eiter wurde in ähnlicher Weise wie der Auswurf be¬ 
handelt. — 

Um die Frage über die Penetratiousfähigkeit des Aldehydes genauer 
beantworten zu können, habe ich eine dritte Art Proben angewendet, in 
welchen die Infectionskeime das Vehikel in seiner ganzen Dicke durch¬ 
drungen hatten. Durch das als Filter geformte Tuch wurden Culturen 
(oder Aufschlemmungen) mittels einer Wasserluftpumpe gesaugt (durch 
Mikroskopie wurde die Anwesenheit der Mikroben im Filtrate fest gestellt). 
Aus dem in gewöhnlicher Weise getrockneten Tuche wurden die Proben 
ausgeschnitten. 


Bouilloncultureu (24 b ) 
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Die Widerstandsfähigkeit der Milzbrandsporen sind nach v. Esmarcli 1 
gemessen, indem die Objecte in einem Gazesäckchen verschlossen der Ein¬ 
wirkung strömender Wasserdämpfe in einem Koch’schen Apparate aus¬ 
gesetzt wurden. 

Die in den Versuchen I bis XVI benutzten Sporen zeigten üppiges 
Wachsthum in Bouillon nach einigem Aufenthalt in den Dämpfen von 
bezw. 5 Minuten (Versuch I bis XVI und XXVIII bis XXX), 3 Min uten 
(Versuch XVII bis XX) und 7 Minuten Versuch XXI bis XXVII). 

Nach Einwirkung der Dämpfe in längerer Zeit war nach einem Auf¬ 
enthalt im Brütschrank von 5 Tagen kein Wachsthum zu beobachten. 

Die Objecte wurden im Versuchsraume an den in den Tabellen an¬ 
gegebenen Stellen mittels Stecknadeln frei oder der Unterlage dicht an¬ 
liegend angebracht. 

Tuberkelbacillenhaltige Erde wurde in dünnen Schichten auf hölzernen 
oder gläsernen Platten, Membranen theils in sterilen Glasschälchen an¬ 
gebracht und theils mittels Nadeln am Paneel oder an Uniformen fest¬ 
geheftet. 

Nach vollendeter Formalinentwickelung wurde im Versuchsraume 
oder in einem an demselben unmittelbar angrenzenden Raume mit steriler 
Scheere aus jeder Probe ca. 1 / 2 qcm ausgeschnitten, in ca. 6 bis 7 ccm Bouillon 
ausgesät und in dem Brütschrank bei 37 °C. angebracht. Im Laufe der 
nächstfolgenden Tage wurde wenigstens 3 Mal umgesät, indem die Objecte 
unter sterilen Cautelen in Gläser mit frischer Bouillon eingetragen wurden. 

In den Versuchen XVIII bis XXX sind die Objecte, bevor sie in 
Bouillon hineingelegt wurden, in ca. 12 bis 15 ccm steriler 0-7proc. NaCI- 
Lösung abgespült und ausserdem nach dem Verlauf von 2 bis 3 Tagen 
in Bouillon umgesät (s. unten). 

Die Proben mit Tuberkelbacillen wurden nach Einwirkung des For- 
malins in sterilen Schälchen angebracht, um darauf Meerschweinchen ein¬ 
geimpft zu werden 2 , der Auswurf subcutan am Bauche, während die 
tuberkelbacillenhaltige Erde intraperitoneal eingeimpft wurde (Laparotomie). 
Die Hautwunde und die Wuude der Bauchwand, wurden sorgfältig mittels 
seidener Suturen verschlossen und mit Collodium gedeckt. Die Operationen 
wurden unter genauen aseptischen Cautelen ausgeführt. 

Gleichzeitig mit der ersten Aussaat wurden bei jedem Versuch von 
sämmtlichen Objecten Controlculturen angelegt. Von den tuberkelbacillen¬ 
haltigen Versuchsobjecten wurden controlierende Einimpfungen an Meer¬ 
schweinchen gemacht. 

1 v. Esinarck, Diese Zeitsehr. 1889. Bd. V. 

* In den Versuchen XVIII und XIX sind die Proben zuerst in steriler 0-7- 
procentiger NaCl-Lösung abgesoült. 
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Versuchsräume sind theils — für die einleitenden Versuche — 
ein Kellerraum voo 16 chm , und theils verschiedene Krankenzimmer in 
einer Grösse von bezw. 90, 180, 170 und 35 clm * benutzt. In den 
Krankenzimmern waren die Wände mit Oelfarbe gestrichen, während der 
Kellerraum mit unbedeckten hölzernen Wänden (nur die äussere Mauer 
war eine steinerne) versehen war. 

Grössere Fensterritzen und Ventile wurden mit gewöhnlicher Watte ver¬ 
stopft, und der Raum wurde vor dem Versuche bis zu IG bis 20° erwärmt. 

Bei den Versuchen VII, IX, XI, XII, XV und XVI war der warme 
Ofen noch bei der Anzündung der Apparate heiss. 

ln den in den Räumen befindlichen Betten, in welchen kein Bettzeug 
war, war der ganze Boden von Papier bedeckt. 


Tabellen für bakteriologische Untersuchungen. 

VII. 

3.1.1901. Versuchsräume 90 cbm . Temp. 17 bis 5°. Dauer des Vers. O'A.Std. 

2 Apparate. In jedem Apparat 1500 ccm 12 procent. Formaldehydlösung. 

... I I. 9-25 ccm 10*5 procent. Formaldehydlösung. 

Remanenz: { n 560ttm 10 . 2 _ 

222*™ Formaldehyd verdampft = 2-47 * rm pro Cubikmeter Kaum. 


5 . 1 . 8 . 1 . 1 «. I.j 2 . 11 . 

1. Sta.* auf dem Bette. — — — j — 

2. Sta. 6 unterhalb des Bettes. — — ““I — 

3 . Sta., Ecke, Paneel. — — — | — 

4 . Sta.j auf dem Regal. — — — ; — 

5 . Sta.j über der Thür. — — i — — 

6. I).* am Boden einer ! / 2 ausgezogenen Schublade — — — — 

7. D. s Ecke, Paneel. — — — — 

8. IXj über dem Fenster. — — — — 

9. IX* unter der Tischplatte. — — 1 — 1 — 

10. Typh.* Ecke, Paneel. — — — — 

11. Tvph.* unterhalb des Regals.i — — — — 

12. Typh.* Thürgestell. — — — — 

13 . Str.* Decke am Fenster. — — — — 

14 . Str.o Fussboden unterhalb des Bettes ... — — i — — 


15 . 31. 3 Thürgestell am Ofen. — 4- 

16 . 31. 4 mitten auf dem Fussboden. 4- 

17 . M. a unterhalb des untersten Regals .... — — 4- 

18 . 3 I. : , Thür. Aussenwand. — — — 

19 . iSta. 5 in aufstehender Schublade. — — 


Sämmtlicbe <Jnntrolgläser 4-. 

4- bedeutet Wachsthum. 

— bedeutet kein Waehsthum. 

Zeltsohr. f. Hygiene. XLV. P' 
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VIII. 

7.1.1901. Versuchsraum 90 cl,iu . Temp. 16 bis 7°. Dauer des Vers. 10 Std. 
2 Apparate, lu jedem Apparate 1500 ccm 12*5 procent. Formaldehyiili'suie 
„ \ I. 675 ccm 10-05 procent. Formaldehvdlösuu" 

Rem : ill. 850- 10.65 „ 

206* 63 & 1 ™ Fornialdebyd verdampft = 2 • 3 pro Cubikmeter Kaum. 


1. M.. 

2. M.g 

3. M., 

4 M., 

5. Sta., 

6. Sta., 

7. Sta., 

8. btn.| 

9. Sta. g 

10. Sta.« 

11. D. 2 

12. D. 2 

13. D. 2 

14. Sta. 3 

15. Sta. 3 

16. Tub. 2 

17. Tub.* 


Ecke, Fussboden. 

unterhalb des Bettes. 

unterhalb ausgezogener »Schublade . . . 

Paneel unter dem Tisch. 

Fussboden, Ecke am Fenster. 

desgl. desgl. . 

Paneel, Innenwand. 

unterhalb des untersten Regals .... 

unterhalb des Bettes. 

desgl. . 

am Boden einer Vs ausgezogenen »Schublade 

unterhalb des Bettbodens. 

Ecke, Fussboden. 

Fussboden unterhalb des Regals .... 

unter der Tischplatte. 

Ecke, Fussboden. 

unterhalb des Bettes, Paneel. 


9.1. 11. I. 14. 1. 7. 11. 


— -r 


IX. 


10.1. 1001. Versuchsraum 90 cl,m . Temp. 19 bis 9°. Dauer des Vers. Ul Std. 

2 Apparate, lu jedem Apparate 1500 ccm 12*50 proceiit. Formaldehydlasuuc. 

| I. 700 ccm 10*35 procent. Formaldehydlösung, 
hem.: { n 72&ccm 10 80 ?? 

224*05 e rm Formaldehyd verdampft = 2-47 s rai pro Cubikmeter Kaum. 


12. M. s 

13. JSta. 2 

14. Sta. 2 

15. iStr. 2 


12.1.13.1. 23. I. 24.1. 2b. 11- 
Fussboden unterhalb des Bettes . . . . || + j 


desgl. .... -f 

desgl. .... — 4- 

Fussboden unter dem Tisch. — — + 


Fussboden, Ecke.— — — — 

desgl. — — — — 

Paneel unterhalb des Regals.— — — — 

Thürgestell am Oien.— — — — 

Paneel unterhalb des Bettes. - — — — 

Thürgestell am Ofen.— — — — 

desgl. .— — - 4* 

mitten auf dem Fussboden. - - — 

Decke über dem Fenster .. -- — — — 

desgl. — — , — — 

im Regalraume.— — | — — 

Sämmtliehe Controlgläser +. 
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X. 

13.1.1901. Versuchsraum 90 lim . Temp. 18’/ 2 bis5°. Dauer des Vers. 11 Std. 
2 Apparate. In jedem Apparate 1500 cbm 12*5 procent. Formaldehydlösung. 
tj f I. 645 cc,n 10-35 procent. Formaldehydlösung. 

item.: in 760 ecm ij.25 „ 

222-74 s™' Formaldehyd verdampft = 2-47 g*' 1 “ pro Cuhikmeter Raum. 

15. I.! 16.1. 20.1. 5.111. 


1. Tub. s Fussboden, zwischen Tischbein u. Paneel. 

2. Tab., Paneel, Innenwand. 

3. Tub. 4 Fussboden, Ecke. 

4. Tub. 4 unterhalb untersten Regals. 

5. Tub., Fussboden an Innenwand. 

fi. Stil.» Fussboden unterhalb des Bettes .... 

7. Sta, Paneel unterhalb des Bettes. 

8. Typh. s am Boden einer V* ausgezogenen »Schublade 

9. Typh. f Paneel unterhalb des Bettes. 

10. M. ;J auf einem Fächergestell unter dem Tische 

unter dem Fussende des Bettes .... 

desgl. .... 

Thür, Aussen wand. 

unterhalb des Bettes. 

desgl. . 


11. M. a 

12. M. Ä 

13. Str.* 

14. Str. s 

15. M. g 




XI. 


17.1.1901. Versuchsraum 180 cbm . Temp. 18 bis 5°. Dauer des Vers. 10 Std. 

2 Apparate. In jedem Apparate 2400 ccm 12-5 procent. Formaldehydlösung. 

R I I. 680 ccm 11-0procent. Formaldehydlösung, 
wem.; 760 <., m 11#1 

440-84 Formaldehyd verdampft = 2-45 * rm pro Cubikmeter Raum. 

IS. I. f 20. I. | 28. 1.128. II. 


1. M. s 

2. M., 

auf der Thür. 

auf dem Schrank.. 

.i _ 

r 

— 

_ 

i _ 

3. M.„ 

Fussboden, Ecke . 

— 

— 

— 

4. SU., 

Fussboden, Fensterpfeiler. 

; — 

- 

— 

— 

5. SU., 

Fussboden, Ecke . 

— 

— 

— 

— 

6. Sta. 4 

über dem Fenster. 

— 

— 

— 

— 

7. Sta.j 

Ecke am Schrank. 

— 

— 


- 

S. Typh. s 

am Boden einer '/? ausgezogenen Schublade 

— 

— 

— 

— 

9. Typh., 

Fussboden, Ecke . 

- 

— 

— 

— 

10. D., 

desgl. . 

- 

— 

— 

— 

11. D... 

Fassboden. 

i — 

— 

— 

— 

12. 1)., 

Fussboden, Ecke am Tisch. 

- 

— 

— ■ 

— 

13. C., 

desgl . 

— 

— 

— 

— 

14. €., 

Paneel, Seiten wand. 

— 

- 

— 

- 

15. C., 

Thür. 

— 

— 

— 

— 

16. C., 

Fussboden am Fensterpleiler. 

— 

— 

— 

— 

17. Str, 

unter der Tischplatte. 

— 

— 

— 

— 

18. D. s 

unter dem Schrank. 

, — 

— 

— 

— 


19. M. 


am warmen Ofen 


— + 
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XII. 

23.1.1901. Versuchsraum 180 cl,m . Temp. IS bis 5°. Dauer des Vers. 10Std. 
2 Apparate, ln jedem Apparate 2400 cvm 12 *5 procent. FormaldcliydK'suug. 
.. | I. 780 ecm 11 • 1 procent. Formaldehydlösung. 

Kem,: l II. 985 «™ 11-25 „ 

402*51 Krm Formaldehyd verdampft = 2-24 lfrm pro Cubikmeter Kaum. 




| 

25.1. 

1. 11. 

7.11. 15.111. 

1. 

d. 4 

Paneel, Ecke. 

- | 

— 

- - 

2. 

d. 4 

Ecke zwischen Schrank und Wand . . . 1 

— 

— 

- — 

3. 

d. 4 

Ecke, Fussboden. 

— 

— 

— - 

4. 

d. 4 

Fussboden . 

— 

— 

— - 

5. 

Sta. 4 

Thür, Innenwand.! 

! — 

— 

— - 

6. 

Sta. 4 

Seitenwand. 

| — 

— 

- — 

7. 

Sta. 4 

Fussboden unterhalb des Schrankes. . . j 


— 

- - 

8. 

Sta. 4 

Fussboden am Fensterpfeiler.. 

i 

— 

— 

9. 

Sta. 

über dem Fenster. 

— 

— 

— 

10. 

D. a 

am Boden einer l / 2 aus^ezo^euen Schublade 

— ! 

— 

— — 

11. 

C*i 

Paneel, Innenwand. 

— 

— 

— 

12. 

o.» 

Ecke am Fenster. 1 

— 

— 

— - 

13. 

Str. ; 

über der Thür.\ . . . 

— 

— 

— — 

14. 

Str„ 2 

Ecke zwischen Schrank und Wand . . , i 

— 

— 

— - 


XIII. 

1. III. 1901. Versuchsraum 90 cbm . Temp. 18 bis 10°. Dauer des Vers. 12Md. 
2 Apparate, ln jedem Apparate 1500 ccm 12-5 procent. Formaldehyd lösuug. 
p ( I. 600 ccm 11 *5procent. Formaldehydlösung. 

III. 610 11*55 „ 

235 • 54 * rm Formaldehyd verdampft = 2*64 ^ rni pro Cubikmeter Kaum. 
Die Mikroben in die Proben eiugesogen (filtr.). 





4 . m. 

6.111. 

8.111. 28.11 

1. 

M, " 

auf der Thür. 

+ 



2. 

M, 

Ecke im Fenster. 

1 _ 

4 - 


3. 

Sta.j 

Ecke, Fussboden. 

+ 



4. 

Sta.., 

Fussboden, Seiten wand. 

4* 



5. 

Str., 

Paneel, Seiten wand. 

— 

4- 


6. 

Str. 2 

Thür, Innenwand. . . 

— 

— 

-L 

7. 

M*. 

über dem Fenster. 

— 

i — 

— — 

8. 

M*. 

Fussboden. 

— 

— 

— - 

9. 

Tyi'li... 

Paneel, Innenwand. 

— 

1 — 

- - 

10. 

Tyjili... 

Seiten wand, Fussboden. 

— 

- 

- 


Samnitliche 


ControlL r laser 4-. 
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XIV. 

1 . IV. 1901. Versuchsraum 90 cl,m . Temp. 19 bis 7°. Dauer des Vers. 23 Std. 
2 Apparate. Iu jedem Apparate 1500 ccm 12 *5 procent. Formaldehydlösung. 
„ f I. 510 ccm 11*15 procent. Furnialilehvdlösung. 

R ™ : ill. 380- 10 ,. 

280*135 Krm Formaldehyd verdampft = 3 • 11 pro Cubikmeter Raum. 
Die Mikroben in die Proben eiugesogen (tiltr.). 


' 3.IV. 1 4. IV. ' 5. IV. 18. IV. 


1. M.=, Thüre, Aussenwand. — -F 

2. M. a Ecke im Fenster. — -F 

3. Sta. 3 Fussboden, Ecke. — — i -F 

4. Sta. 2 Fussboden. 1 — + 

5. Str.« An der Fensterbank. — — — 

6. Str.« Fussboden an der Seiten wand. — — -F 

7. Typh. 2 Paneel, Seiten wand. — - — 

S. Typh.., Thür, Innenwand. — — — 


XV. 

8 . IV. 1901. Versuchsraum 90 cl " n . Temp. 18 1 / 2 bis 9°. Dauer des Vers. 7 Std. 
2 Apparate. In jedem Apparate 1500 ccm 12*5 procent. Formaldehydlüsung. 
f I. 600 ccm 11 procent. Formaldehydlösung. 

Rem.; | n 715< . cra j i . 25 procent. * 

228-56 ‘ frm Formaldehyd verdampft = 2 - 54 > frm pro Cubikmeter Raum. 

10.IV. 14.IV. 21. IV. 29. IV. 


1. M.., 

Paneel, Ecke . 

— 

2. M,, 

Fussboden, Ecke. 

— 

3. Sta., 

desgl. am Fenster. . 

— 

4. Str.« 

desgl. desgl. 

— 

5. Typh.« 

(filtrirt) unterhalb des Bettes. 

— 

6.' Sta., 

Paneel, Seiten wand. 

— 

7. M., 

Fussboden, Innenwand. 

— 

8. Sta... 

Thürgestell am Ofen .... . . 

— 

9. Typh. 

(tiltrirt) Paneel, Innenwand . 

— 

10. Str., 

Paneel, Seiten wand . 

— 

11. Typh., 

(tiltrirt) Fussboden, E< ke am Tische . . 

1 — 

12. Sta. 4 

Fussboden . 

1 — 

13. Sta., 

Unterhalb des Fensters . 

- 


Stimmt! iche 


Uon tr«d glase r 


+ . 
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XVI. 

14. IV. 1901. Versuchsraum 90 chm . Temp. 18 1 / 2 bis 11°. 

Dauer des Versuchs 1 J / 4 Stunden. 

2 Apparate. In jedem Apparate 500 ccra 12-5 procent. Formaldeliydlüsuncr. 
| I. 610™ 11* 12 procent. Formaldehydlösung. 

Kem ' : III. 700™ 11-25 „ 

228 • 42 grm Formaldehyd verdampft = 2 • 34 e™ pro Cubikmeter Raum. 
Für sämmtliche Proben sind die Culturen im Tuche eingesogen. 


16.IV. 20.IV. 26.IV. 


11 . V. 


1. D. 


Fussboden, Koke 


2. 

Typh. 

Fussboden am Fenster. 

— 

- 

— 

— 

3. 

D. 

desgl. . 

— 

— 

— 

— 

4. 

c. 

Paneel am Tisch. 

— 

— 


— 

5. 

Typh. 

Fussboden, Ecke.. 

— 

— 

— 

— 

6. 

D. 

Paneel unterhalb des Bettes. 

— 

_ 

— 

— 

7. 

D. 

Thüre am Ofen. 

— 


— 

— 

8. 

C. 

Paneel am Ofen.* 

— 

_ 

— 

— 

9. 

Typh. 

Innenwand. 

- 

_ 

— 

— 

10. 

Typh. 

Paneel unterhalb des Bettes.I 

— 

— 

_ 

— 

11. 

C. 

desgl. . 

— 

— 

— 

— 

12. 

Typh. 

Unter dem Fenster. 

— 

_ 

— 

- 

13. 

0. 

Fussboden . 

| — 

— 

— 

— 

14. 

c. 

desgl. . 

— 

— 

— 

— 

15. 

c. 

Paneel, Ecke. 

1 — 

, — 

— 

— 

16. 

c. 

desgl. . 

— 

i — 

— 

— 

17. 

I). 

Paneel, Innenwand. 

— 

— 

— 

- 

18. 

Typh. 

Paneel am Fenster. 



— 

— 
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XVII. 

25. V. 1901. Krankenzimmer 170Temp. 18 bis 11°. 

Dauer des Versuches 7 Stunden. 

2 Apparate. In jedem Apparate 1896 crra 12*5procent. Formaldehydlösung. 
R I i 210 ccm 9*54 procent. Formaldehydlösung. 

Kern.; In 250ccm 9.54 ?? 

480*12^ rm Formaldehyd verdampft = 2• 53 srm pro Cubikmeter Raum. 

27. V. 28. V. | 18. VI. 

____ _ _ _ _ _ _ ___ ! _ 

1. M. a Fussboden, Ecke. — — — 

2. Sta.. 2 Seiten wand. — — ’ — 

3. Typh.* Paneel, Innenwand. — — — 

4. D. 4 Fussboden, Ecke am Schrank. -* — j — 

5. Sta n Fussboden, Ecke. - — — 

6. Tub. 4 desgl. . i — 

7. M.j Paneel, Seitenwand. — — — 

8. Sta. 2 Fussboden, Ecke. — — — 

9. Typh... Fussboden am Fenster. — — — 


10. SU.., 

desgl. 


— 

— 

— 

11. SU., 

auf Oasarm . . . 

• 

— 

— 

— 

12. D., 

desgl. . . . 

. 

— 

— 

- 

13. Typh., 

auf Stühle .... 

. 

- 

— 

— 

14. D.J 

Fussboden am Ofen 


— 

— 

— 

15. M.j 

desgl. , Ecke . . 


— 

— 

— 

16. D.,. 

17. Tub.j 

desgl. . . 

unterhalb des Bettes, 

, dicht am Fussboden 

— 

— 

— 

18. D., 

desgl. 

desgl. 

— 

— 


19. D. 4 

desgl. 

frei auf Nadeln . . 

1 

— 

— 

20. Typh.j 

desgl. 

dicht am Fussboden 

— 1 

- 

— 

21. Typh., 

desgl. 

frei auf Nadeln . . 

— 

— 

— 

22. SU., 

desgl. 

dicht am Fussboden 

— 

— 

— 

23. Sta., 

desgl. 

frei auf Nadeln . . 

— 

— 

— 

24. M., 

desgl. 

dicht am Fussboden 

1 

+ 


25. M. ; , 

desgl. 

frei auf Nadeln . . 


— 

— 

20. Abscbabsel vom Fussboden 


1 — 

— 

— 
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XVIII. 

1.VI.1901. Krankenzimmer 170 cl,m . Temp. 18 bis 12°. Dauer des Vers.'Stil. 
2 Apparate, ln jedem Apparate 2193 oom 13-14 procent. Fonnalilehyilli'suii" 

{I. 230 ccm \ 

II" 250 oo,n ) 54 procent. Formaldehydlesungen. 

511-45*™ Formaldehyd verdampft = 3*™ pro Cubikmeter Raum. 


2. VI. 5. VI. *24. VI. 


1. 

Sta.., 

Fussboden, Ecke . . 


— 

— 

— 

2. 

Tub. f 

Paneel, Ecke .... 


— 

— 

-- 

3. 

M., 

Fussboden, Ecke . . 


— 

— 

- 

4. 

Typh, 

zwischen Schrank und 

[vasten .... 

— 

— ■ 

- 

5. 

D. s 

unter dem Schrank 

. 

- 

— 

— 

6. 

0-, 

desgl. 


- 

— 

- 

7. 

Sta.* 

Paneel. 


— 

— 

— 

8. 

m. 4 

Wand. 


— 

— 

- 

9. 

l>. 2 

Fussb. unterh. des Bette 

s, dieht am Fussb. 

— 

— 


10. 

Sta., 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

— 

11. 

Typh.., 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

- 

12. 

M., 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

- 

13. 

D-, 

desgl. 

frei auf Nadeln 

— 

— 

- 

14. 

btit.o 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

- 

15. 

Typh.., 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

- 

16. 

M., 

desgl. 

desgl. 

: — 

— 

- 

17. 

Tub., 

unterhalb des Bettes, dicht am Fussboden 

, — 

— 

- 

18. 

Absehabsel vom Fussboden 


— 

— 

- 


XIX. 

15. VI. 1901. Krankenzimmer 170 cbm . Temp. 19 bis 11°. Dauer des Vers. 7 8tii. 
2 Apparate. In jedem Apparate 2193 ,cm 13* 14 procent. Formaldeliydfeung. 
... f I. 485 ccm 10*65 procent. Formaldehyd lösuue. 

K ™- : ln. 480«- 9.6 „ 


462-43 *™ Formaldehyd verdampft = 2-72 *™ pro Cubikmeter Raum. 











17. VI. 

j 20. VI. 

3. VI 

1. Sta., 

Ecke, Fussboden . . . 


_ 

_ 

_ 

2. M., 

Paneel. 


— 

— 

— 

3. Tv]di.„ 

, hinter dem Schrank . . 


— 

— 

— 

4. Sta*i 

Ecke am Schrank . . . 


— 

— 

- 

f>. M., 

desgl. . . . 

. 

— 

I - 

— 

6. L>., 

unter dem Schrank . . 


— 

— 

— 

7. D, 

«lest;]. . . 


— 

1 - 

— 

8. M., 

Fussboden zwischen Sch rau 

k und Kasten 

— 

— 

— 

9. Tub.., 

Fussboden, Ecke . . . 

. 

— 

— 

— 

10. 

hinter dem Sehrank . . 


— 

— 

— 

11. Sta.., 

unterhalb des Bettes, dicht 

am Fussboden 

' - 

— 

— 

12. Tvidi.., 

desgl. 

dest;l. 

— 

— 

— 

13. M.., 

desgl. 

desgl. 

! — 

— 

— 

14. 1>.[ 

«h‘s<;l. 

desgl. 

! — 

| - 

— 

15. Tub. 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

— 

16. Sta.., 

desgl. frei 

auf Nadeln 

— 

— 

— 

17. Tvpli... 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

- 

is. M*.„ 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

- 

19. 1 >.J 

desgl. 

desgl. 



— 

20. M., 

desgl. dicht 

am Fussboden 

— : 

— 

— 
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XX. 

IS. VI. 190 1 . Krankenzimmer 170 cbm . Temp. 19bis 12°. Dauerd.Vers.7Stil. 
2 Apparate. In jedem Apparate 2I9S cem 12*45 procent. Formaldehydlösung-. 
K fl. 490 fcm 9.45 procent. Formaldehydlösung. 

Kem ' : t II. 55010*05 

444*48 * rm Formaldehyd verdampft = 2• 62 Krin pro Cubikmeter Raum. 



— 

- - — 


_ - 

— .. . 





21. VI. 

23. VI. 

28. VI. 

9. VII. 

1. 

M. s 

Paneel hinter dem Apparate .... 

— 


— 

_ 

2. 

M, 

desgl. Schrank .... 

— 

— 

+ 


3. 


Fussboden zwischen Schrank u. Kasten 

— 

— 

— 


4. 

M., 

desgl. 

— 

— 



5. 

M., 

Ecke am Kasten . 

— 

— 



6. 

M. s 

Aul dem Schrank . 

— 

— 

— 

— 

7. 

M-s 

Fussboden unterhalb des Bettes . . . 

— 

— 

— 

— 

8. 

Sta., 

desgl. . . . 1 

- 

— 

| — 


9. 

m 8 . 

(filtrirt) Fussboden unterhalb d. Bettes 1 

— 

+ 



10. 

M». 

desgl. 

+ 

1 



11. 

M-4 

Mitten auf dem Fussboden . 

— 

‘ - 1 
1 

+ 


12. 

M.s 

desgl. . 

— 

1 

1 

— 

— 

13. 

M n 

Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden 

— 

i 

+ 



XXL 

27. VI. 1901. Krankenzimmer 35 cbm . Temp. 23°. Dauer des Vers. 8 Std. 
1 Apparat, in welchem 1014 ccm 12'5 procent. Formaldehydlösung. 
Rem.: 475 ccra 12*3 procent. Formaldehydlösung. 

68*32 fr™ Formaldehyd verdampft = 1*95 ff™ pro Cubikmeter Raum. 


so. VI. | 3. VII. ■ 4. VII. ' 15. VII. 

i _ l_ I 


1. 

M. s 

Wand.f 

1 __ 

i + 


1 

2. 


Fussboden, Ecke. 

— 

— 

— 

— 

3. 

M., 

desgl. .I 

i 

, 

+ 



4. 

M. a 

Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden 


— 



5. 

M, t 

desgl. frei auf Nadeln . . 

— 

— 

-U 

— 

6. 

M., 

Seitenwand.* 

— 

— 

— 

— 

7. 

m. 3 

Auf Fensterbrett. 

— 

— 

— 

— 

8. 

M.| 

Unterhalb der Servante.i 

— 

— 

-1- 


9. 

m. 3 

Auf Fensterbank. 

— 

- 

— 

— 

10. 

m. 3 

Unterhalb der Servante. 





11. 

M.i 

Thürgestell . 

— 

— 

— 

— 
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XXII. 

3 . VII. 1901. Krankenzimmer 35 cbm . Temp. 18 1 / 2 °. Dauer des Vers. 8 Std. 
2 Apparate. In jedem Apparate 1014 ecra 12-5 procent. Formaldehydlösung. 
R \ I. 550 ccm 11-7 procent. Formaldehydlösung. 

Kem " UI. 580 ccm 11-6 

121- >S7 trrTn Formaldehyd verdampft = 3*51 srra pro Cubibmeter Kaum. 

i 5 .vnTeivn. io. vn. j 12. vn..25. vn. 


1. M., 

2. M. s 

3. M., 

4. M., 

5. M. s 

6. M. s 

7. M. s 

8. ' M., 

9. M.j 

10. M. t 

11. M.„ 

12. Sta., 

13. Sta., 

14. M., 

15. M., 


Innenwand. 

Fussboden, Ecke. 

desgl. desgl. 

Unterh. d. Bettes, dicht am Fussboden 
desgl. frei auf Nadeln . . 

(filtrirt) Ecke desgl. . . 

desgl. desgl. . . 

Unterh. d. Bettes, dicht am Fussboden 

Unter der Servante. 

Unterh. d. Bettes, dicht am Fussboden 

Unter der Servante. 

(filtrirt) Fussboden. 

desgl. Ecke, Wand. 

Thür. 

Unterhalb d. Bettes, frei auf Nadeln 




+ ! 

- 1 - I + 


-b 


— + 




XXIII. 

7. VII. 1901. Krankenzimmer 35 obm . Temp. 22°. Dauer des Vers. 8 Std. 
2 Apparate. In jedem Apparate 1018 ccm 12-5 procent. Formaldehydlösung. 
p fl. 555 ccm 12*2 procent. Formaldehydlösung. 
nem * : III. 500 ccra 12-3 „ 

120*30*™ Formaldehyd verdampft = 3*44 p™ pro Cubikmeter Raum. 

I 10. VII. ( 15. VII. 16. VII. '28. VII. 


1. M. 8 

2. M.* 

3. M. t 

4. M.g 

5. M. 2 

6. M.j 

7. M.g 

8. M.g 

9. M.g 

10. M. s 

11. M.j 

12. M.j 

13. M. 2 

14. 

15. M.g 

16. M.g 

17. M.„ 


+ 


Unterhalb d. Bettes, dicht ain Fussboden 

desgl. desgl. -- 

desgl. desgl. — 

desgl. frei auf Nadeln . . — 

desgl. desgl. . . — 

desgl. desgl. . . — 

Paneel hinter der Servante. — 

Unter der Servante. + 

Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden + 

Unter der Servante. — 

desgl. — 

Paneel hinter der Servante. — 

desgl. — 

Fussboden, Ecke. — 

(filtrirt) Fussboden. — 

desgl. — 

Dicht am Fussboden. — 

Sammtlicbe Controlgläser +. 
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+ 


+ 
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XXIV. 

9. VII. 1901. Krankenzimmer 35 cbm . Temp. 22 °. Dauer des Vers. 12 Std. 
2 Apparate. In jedem Apparate 1257 ccm 12*5 procent. Formaldehydlösung. 

400 ccm 11 *8 procent. Formaldehydlösung. 

415 c C m n.g m n 

208-08«™ Formaldehyd verdampft = 5 • 94 «™ pro Cubikmeter Raum. 


Rem 


, { L 

III. 


12. VII. 13. VII. 18. VII. 28. VII. 


1. M., 

2. M.g 

3. M. :J 


4. M. 8 

5. 

6. M., 

7. M.j 

8. 

9. M., 

10. M.j 

11. M. t 

12. M. 3 

13. M. s 

14. M. g 

15. M. s 

16. M. 8 


+ 






Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden 
desgl. frei auf Nadeln 

Unter der Servante. 

Paneel hinter der Servante. 

Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden 
desgl. frei auf Nadeln 

Paneel hinter der Servante. 

Unter der Servante. 

Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden 

Unter der Servante.I 

Paneel hinter der Servante.| 

Fussboden, frei auf Nadeln. 1 

Dicht am Fussboden.|l 

Fussboden, frei auf Nadeln.,1 

desgl. desgl. j 

desgl. desgl. .• 

XXV. 

13. VII. 1901. Krankenzimmer 35 cbm . Temp. 22°. Dauer des Vers. 20 Std. 
2 Apparate. In jedem Apparate 1914 ccra 12-5 procent Formaldehydlösung. 
I. 485 ccm 9-9 procent. Formaldehydlösung. 

510 ecm 9-45 „ „ 

382-29«™ Formaldehyd verdampft = 10-92«™ pro Cubikmeter Raum. 

i6.vii.|i7.vn.|i8.vn.T3i.vii. 


+ 


I 


Rem 


*f L 

" l II. 


1. 

M. s 

Dicht am Fussboden. 

— 

_ 

— 

— 

2. 

M., 

desgl. . 

— 

+ 



3. 

M. s 

desgl. . 

— 


— 

— 

4. 

M„ 

desgl. . 

— 

+ 



5. 

M., 

desgl. . 

— 

— 

_ 


6. 

M, 

Unter der Servante. 

__ 

— 

— 

— 

7. 

M. s 

Dicht auf der Servante. 

— 

— 

+ 


8. 

M., 

Dicht an der Seitenwand. 

— 

— 

_ 

— 

9. 

M. s 

Dicht an der Fensterbank. 

— 

— 


— 

10. 

M-, 

Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden 

— 

— 

l 

— 

11. 

M. t 

desgl. desgl. 

— 


1 — 

— 

12. 

M., 

desgl. frei auf Nadeln . . 

— 

— j 

— ' 

— 

13. 

M., 

Dicht am Fussboden. 


— 

! — 

— 

14. 

M. a 

Unterhalb d. Bettes, dicht am Fussboden 

— 
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XXVI. 

18. VII. 1901. Krankenzimmer 35 c, ' m . Temp. 22°. Dauer des Vers. 8 Std. 
1 Apparat, in welchem 1257 crm 12-5 procent. Formaldehydlösung. 
Rem.: 660 ccra 11-3procent. Formaldehydlösung. 

82 ■ 54 gTm Formaldehyd verdampft = 2 • 36 ^ pro Cubikmeter Raum. 






22. VII. 

25. VII. 

27. VII. 

5. VIII. 

1. 

M-, 

Innenwand. . . 


— 

_ 

— 

— 

2. 

M., 

Fussboden, Ecke . 

. . ...... 

— 

— 

— 

— 

3. 

M,, 

M,, 

Unterhalb d. Bette 

s, dicht am Fussboden 

M 



1 

4. 

desgl. 

frei auf Nadeln . . 

— 

— 

4- 

1 

5. 

M- 

desgl. 

desgl. . . 

— 

— 

4- 


6. 

M., 

desgl. 

desgl. . . 

— 

— 

— 

— 

7. 

M., 

desgl. 

dicht am Fussboden 

— 

4* 



8. 

M., 

Unter der Servante. 





9. 

M. t 

desgl. 

. 

— 

— 

4- 


10. 

M., 

desgl. 

. 

— 

— 

4- 


11. 

M... 

Fussboden, Ecke . 


— 

— 

— 

1 ___ 

12. 

M., 

Dicht auf der Ser 

vante. 

— 

4- 



13. 

M. t 

Auf der Thür . . 


| - 

— 

— 

— 

14. 

M., 

Seiten wand. . . 


; — 

— 

— 

— 

15. 

m.; 

Im Fenster (frei) 


i, — 

— 

— 

— 

16. 

M ‘ 

desgl. dicht 

am Fensterbrett . . 

— 

— 

— 

— 

17. 

M,, 

Paneei hinter der 

Servante . 

— 

— 

— 

— 

18. 

M-, 

desgl. 


— 

— 

— 

— 

19. 

M., 

desgl. 


— 

— 

— 

— 

20. 

M. 

In Filtrirnap. eingesog., dicht a. Fussbod. 

— 

— 

— 

— 

21. 

M. 

desgl. 

desgl. 

— 

— 

— 

— 


XXVII. 

25. VII. 1901. Krankenzimmer 35 , l,m . Temp. 22 °. Dauer des Vers. 8 Std. 
1 Apparat, in welchem 1300 ,om 12*5 procent. Formaldehydlösuug. 

Rem.: 620 ccm 11-2 procent. Formaldehydlösung. 

93 . 51 ?™ Formaldehyd verdampft = 2-67 * nn pro Cubikmeter Raum. 

26. VII. 27. VII. 1 29. VII. 16.YI1I. 

1. Paneel, Ecke. — — — — 

2. M. ;{ Fussboden, Ecke. — — — — 

3. M. { Aussen wand. — * — — — 

4. M. 3 Fussboden, Ecke.I — — ! — — 

5. M. ; , Seitenwand. — — — — 

6. M. 2 Fussboden am Ofen. — j — — 

7. M. ; , Paneel, Ecke. — — — — 

8. M. ;l Hinter der Servante .... . . — — — — 

9. M.., desgl. .. — I — ; — 1 — 

10. M.j desgl. . — — — — 

11. M. t Unterhalb des Bettes. frei auf Nadeln . — — — — 

12. M.._, desgl. desgl. . — j — — — 

13. desgl. desgl. . 1 — — , — — 

14. M.y Innenwand.jj — — | — — 

15. M. a Unter der Servante.I — i — 4* 

16. M., desgl. .j — — — 
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Ueber die Entwickeluug der Formaldehyddämpfe, deu Niederschlag 
derselben u. s. w. werde ich unten nähere Aufschlüsse mittheilen. Einst¬ 
weilen sei hier nur bemerkt, dass die Menge des Formaldehyds, das in 
den einzelnen Versuchen verwendet wurde (ausgenommen die Gruppe 11), 
ca. 2-5pro cb,n des Raumes betrug. Genauere Angaben in den Tabellen. 

Die Objecte lassen sich am leichtesten folgendermaassen bezeichnen: 


Milzbrandsporen 


Futter Mj 

Bettdeckenstoff M, 


Tuch 




in Karduspapier. 
Seidene Fäden eingepackt M 
ohne Einpackung M 


t 

5 


Staph. pyog. aur. in 
Staph. pyog. alb. in 


Futter Staj 

Bettdeckenstoff oder l 
Tuch 1 St “= 

Eiter Sta 3 

in Karduspapier Sta, 
Seidene Fäden ohne Einpackung Sta 5 


Streptokokken in Tuch 

( Futter 

Typhusbacillen in 


Diphtheriebacillen in 


Bettdeckenstoff oder 

Tuch 

Futter 

Bettdeckenstoff oder 
Tuch 

Membranen 

Serumoberüäche 



Tuberkelbacillen 

(Auswurf) 

Choleraspirillen in 


| auf Tuch Tub 2 

1 in Erde Tub t 

f Futter K, 

l Tuch K 2 


Da Bettdeckenstoff und Tuch sich nur den Milzbrandsporen gegen¬ 
über verschieden verhalten haben, werden diese in den übrigen Versuchen 
in derselben Weise bezeichnet; Sta.,, Typh 2 u. s. w. 

Nach einer Reihe von einleitenden Versuchen, theils im Laboratorium, 
theils in dem erwähnten Kellerraum, sind die Hauptversuche in den 
Krankenstuben angestellt worden. 

Von deu einleitenden Versuchen werden nur die letzten sechs — im 


Kellerraum angestellten — kurz und schematisch besprochen. An diesen 
lässt sich nämlich die eine Beobachtung machen, dass Typbus- und 
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Diphtheriebacillen dem Formaliu gegenüber wenig widerstandsfähig siud, 
indem dieselben trotz der ungünstigen Verhältnisse, die der Raum dar¬ 
bietet (s. unten) überall getödtet wurden. Dass auch die Tuberkel¬ 
bacillen wenig widerstandsfähig sind, scheint ebenfalls durch diese Ver¬ 
suche erwiesen zu sein, denn dass die eine Probe in Versuch VI Meer¬ 
schweinchen tödtete, ist sicher dem Umstande zuzuschreiben, dass die 
Erdschicht im Verhältniss zur Penetratiousfähigkeit des Formaldehydes 
zu dick (ca. 4 mm ) war, was unten näher erwähnt werden wird. (Siehe 
Tabelle Nr. I bis VI.) 


Versuchsgruppe 1 

umhisst die Hauptversuche, die in untenstehenden Tabellen dargestellt 
werden. 

(Tabelle VII bis XX s. S. 241 bis 249. Thierversuche, s. S. 256). 

Um die Beurtheilung dieser Versuche zu erleichtern, werde ich die 
Resultate in nachstehender Uebersichtstabelle sammeln (s. Tabelle A.). 

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, wurden Tuberkelbacillen (12 Proben) 
Typhusbacillen (34 Proben) und Choleraspirillen (12 Proben) in allen Ver¬ 
suchen getödtet, während 

1 Probe mit Diphtheriebacillen (45 wurden sterilisirt) 

4 Proben „ Staphylokokken (52 „ „ ) 

3 „ „ Streptokokken (18 ,, „ ) 

20 „ „ Milzbrandsporen (36 „ „ ) 

nicht steril wurden. 

Bevor ich nun in der Beurtheilung der Versuchsresultate weiter gehe, 
wollen wir diese Proben, deren Sterilisation nicht gelaug, etwas näher 
betrachten (s. Tabelle B). 

Wenn wir, um die Ursache dieses Verhältnisses zu finden, diese 
Tabelle betrachten, scheint es natürlich, jede einzelne Art der Mikroben 
gesondert zu untersuchen. 

Während, wie oben erwähnt, Tuberkelbacillen in allen (6) Ver¬ 
suchen getödtet wurden, sowohl wenn die Proben in Erde als auch auf 
Tuch angebracht waren, sieht man, dass es unter den Versuchen mit 
Diphtheriebacillen nur in einem einzigen Versuch eine Probe gab. 
welche nicht sterilisirt wurde; in 45 aber wurden die Bacillen getödtet. 
Die Mikroben waren in diesen Proben in sehr verschiedener Weise an¬ 
gebracht, theils auf Futter, theils auf Tuch oder Bettdeckenzeug, ferner 
auf Agaroberfläche, in Membranen, und eiuige waren, wie ich es bereits 
erwähnt habe, in Tuch eingesogen. Die einzige Probe, welche uicl.T 
steril wurde, lag indessen während der Desiufection in einer Schublade, 
die nur zum Drittel ausgezogen war, von den anderen Proben war 
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keine auf diese Weise angebracht gewesen. Man darf also annehmen, 
dass dieser Umstand die eigentliche Ursache des misslungenen Resultates 
gewesen, und dass die Formalindämpfe nicht in genügender Menge in 
die Tiefe der Schublade einzudringen vermochten, wo die Bacillen an¬ 
gebracht waren. 

Die Staphylokokken waren auf Tuch, Bettdeckenstoff oder Futter 
angebracht. Ferner wurden seidene, von Staphylokokken durchtränkte 
Fäden, sowie Eiter und Staphylokokken enthaltende Diphtheriemembranen 
benutzt. Diese 52 Proben wurden alle sterilisirt. Dagegen wurde die 
Sterilisation von vier Proben nicht erreicht; es handelte sich um Tuch¬ 
stücke, in welche auf die erwähnte Weise Staphylokokken eingesogen 
worden waren. 

Wie aus Arbeiten anderer Untersucher hervorgeht, können Staphylo¬ 
kokken eine hochgradige Widerstandsfähigkeit den Formalindämpfen gegen¬ 
über besitzen, und es ist somit leicht verständlich, dass diese Mikroben 
in den von uns benutzten Objecten nur sehr schwierig getödtet wurden. 
Wie oben erwähnt, wurden eben diese Objecte dadurch zubereitet, dass 
die Staphylokokkenculturen mittels einer Wasserluftpumpe in die Tuch¬ 
stücke hinein- und durch dieselben hindurchgesogen wurden. Der Inhalt 
derselben an Mikroben wurde dadurch weit grösser, als es unter praktischen 
Verhältnissen der Fall ist, denn bei einer gewöhnlichen mikrobiellen In- 
fection von Tuch lässt es sich kaum denken, dass die Mikroben auch nur 
annähernd so tief in das Tuch hineindringen können, als es hier der 
Fall war, wo die Staphylokokken mechanisch bei einem nicht geringen 
negativen Druck durch die ganze Dicke des Tuches hindurchgesogen worden 
waren. Dass diese Proben nicht steril wurden, ist somit ein fernerer 
Beweis, dass das Formaldehyd nicht dafür in die Tiefe einzudringen ver¬ 
mochte. 

Die Streptokokken wurden in 18 von 21 Proben getödtet; 10 
der Proben waren aus Tuch oder Bettdeckenstoff zubereitet, 7 waren 
Membranen, alle wurden steril. Die nicht sterilisirten Objecte (3) be¬ 
standen, wie es bei den nicht sterilisirten Staphylokokken der Fall war, 
aus Tuchfetzen, in die die Culturen hineingesogen waren, und der Grund 
davon, dass diese Proben nicht steril wurden, ist dann, wie man au- 
nehmen darf, derselbe, den wir, als von den Staphylokokken die Rede 
war, annahmen. 

Typhusbacillen und Choleraspirillen wurden in 46 Proben 
untersucht, welche alle steril wurden. Auch 18 Tuchproben, durch 
welche dieselben Mikroben hindurchgesogen wurden, Hessen sich sterili- 
siren; man muss also annehmen, dass diese Mikroben mittels des Form- 
aldehydes leicht zu tödten sind. 
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Was endlich die Milzbrandsporen betrifft, stellte es sich heraus, 
dass nur 86 von 56 Proben steril wurden. Diese 36 Proben bestanden 
aus Tuchfetzen, Futter oder Bettdeckenstoff, alle von Milzbrandsporen 
durclitränkt. Ferner wurden 2 Proben von Futter benutzt, durch welche 
sporenhaltiger Milzbrand hindurchgesogen war. Doch liessen sich in 
20 Fällen die Keime nicht todteu; 6 davon bestanden aus Tuch- 
fetzen, durch die die Mikroben hindurchgesogen waren, und der Grund 
davon, dass diese nicht steril wurden, ist, wie man natürlich an¬ 
nehmen muss, das oben erwähnte Verhältnis, dass das Aldehyd nicht 
in genügender Menge in die Tiefe des Tuches einzudringen und auf die 
dortigen Sporen 1 seine Wirkung auszuüben vermochte. Ferner waren 
3 Proben in unmittelbarer Nähe eines heissen Ofens angebracht, d. i. 
unter Verhältnissen, unter denen, wie es Peerenboom (41) nachgewieseu 
hat, nur ein geringer Niederschlag von Formaldehyd stattfindet. Es ist 
auch wahrscheinlich, dass die Ursache davon, dass die übrigen Proben 
nicht steril wurden, hauptsächlich in der Anbringungsweise dieser Objecte 
zu suchen ist; dieselben waren nämlich alle mehr oder weniger gedeckt, 
indem 8 unter Betten oder Bücherbrettern angebracht, und 2 in 
Karduspapier eingepackt waren. Man müsste sich dann natürlich 
denken, dass dies die Objecte vor dem Niederschlag des Formaldehydes 
hätte schützen können, es muss aber doch bemerkt werden, dass eine 
Probe, welche nicht sterilisirt wurde, zwar nicht völlig gedeckt war. 
allein doch auf eine solche Weise — nämlich hinter einem hohen 
Schrank — angebracht war, dass dieselbe doch als zum Theil gedeckt 
anzusehen war. Andererseits stellte sich doch heraus, dass der Umstaud. 
dass die Objecte gedeckt sind, nicht immer die Sterilisation zu verhindern 
vermag, denn unter den sterilisirteu Milzbrandobjecten befanden sich 12, 
welche auf ähnliche Weise angebracht waren. Die Sache liegt demnach 
so, dass man nicht constant eine Sterilisation von Milzbrandsporeu er¬ 
reichen kann, welche durch einen Schutz irgend welcher Art der Ein¬ 
wirkung des Formaldehydes schwierig zugänglich sind; unter solchen 
Verhältnissen werden nicht alle Proben, sondern nur eine beschränkte 
Anzahl steril. 

Unter den Resultaten der Versuche dieser Gruppe ist besonders das 
hervorzuheben, dass in allen Versuchen, bei denen Objecte benutzt wurden, 
wie dieselben unter praktischen Verhältnissen Vorkommen, völlige Sterilität 

1 Es könnte auffällig scheinen, dass die beiden Proben von Futter, durch welche 
Milzbrand auch hindurchgezogen war, doch sterilisirt wurden; allein dies lässt sich 
wohl dadurch erklären, dass das Futter iiu Gegensatz zum Tuche dünn ist und 
leichter das Wasser aul'saugt, und deshalb während des Versuches eine grossere 
Menge Formaldehyd als das Tuch aulnehmen kann. 
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erreicht wurde. 7 Diphtheriemembranen, welche Diphtheriebacilleu, Staphylo¬ 
kokken und Streptokokken enthielten, wurden alle sterilisirt; ebenso 7 Proben 
von staphylokokkenhaltigem Pus und 9 Proben von tuberkelbacillen¬ 
haltigem, auf Tuch vertheiltem Auswurf. Es muss in diesem Zusammen¬ 
hang auch erwähnt werden, dass es in zwei Versuchen die Oberfläche 
des unbedeckten Fussbodens des Versuchsraumes zu sterilisiren gelang. 
Von der Bodenüäche wird nach vollendeter Desinfection etwas abgeschoben, 
und so zeigte sich dies steril, während Controlculturen, welche vor dem 
Anfänge der Verdampfung von derselben Stelle angelegt waren, reich¬ 
liches Wachsthum gaben. 

Im Uebrigen bestätigen die Resultate der Versuche dieser Gruppe im 
Ganzen das von anderen Untersuchern nachgewiesene Verhältnis, welches 
oben wiederholt erwähnt ist, dass die desinticirende Fähigkeit des Form- 
aldehydes gewissen Mikroben gegenüber sehr bedeutend beschränkt wird, 
wenn dieselben auf irgend eine Weise gegen den Niederschlag der Form¬ 
aldehyddämpfe geschützt sind, es sei diese schützende Decke dadurch zu 
Stande gekommen, dass die Mikroben so tief in das Vehikel hineiu- 
gedrungen (bezw. gesogen), dass dieses selbst den Schutz abgiebt, oder 
dadurch, dass die Mikroben auf solche Weise angebracht sind, dass 
von den Umgebungen (Packetpapier, Hausgeräth u. ä.) eine Decke ge¬ 
bildet wird, welche die Dämpfe daran hindern, das Object ebenso effectiv 
zu beeinflussen, als wenn dasselbe völlig frei angebracht wäre. Doch 
wäre es natürlich möglich, dass die Ursache des misslungenen Resultates 
der Desinfection den Milzbrandsporen gegenüber in der sehr grossen 
Resistenz dieses Objectes zu suchen sei, ohne dass die Anbringungsweise 
eine Rolle spielt, und man hätte daun im Ganzen allen möglichen 
Grund, fernere Versuche zu unternehmen, theils um die Richtigkeit der 
angeführten Schlüsse zu controliren, theils um besonders die Resistenz 
der Milzbrandsporen zu untersuchen, theils endlich um sich darüber eine 
Meinung zu bilden, bis zu welchem Grade die Wirksamkeit der Des¬ 
infection durch die Anwendung grösserer Mengen von Formaldehyd zu 
beeinflussen ist. 

Die Versuchsgruppe EI umfasst dann eine Reihe von Untersuchungen, 
welche zu diesen Zwecken angestellt wurden. 

Versuchsgruppe II. 

(Tabelle Nr. XXI bis XXVII s. S. 249 bis S. 252.) 

In diesen 7 Versuchsreihen wurden im Ganzen 108 Proben von 
Milzbrandsporen, von Tuch, Bettdeckeustotf und Futter aufgesogen 
einzelne Tuchfetzen, in welche die Sporen auf die oben erwä' 
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hineingesogen waren, benutzt. Die verbrauchte Formaldehydmenge 
schwankte in diesen Versuchen zwischen 1-95*"" und 10-92 pro 
Cubikmeter des Raumes. Von den 108 Proben wurden 71 sterilisirt, 
während 37 (etwa 1 j 3 ) nicht steril wurden. 

Wenn in den oben erwähnten Versuchen eine Aldehydmenge ver¬ 
braucht wurde, welche ungefähr 2-5»™ pro Cubikmeter entspricht, war 
die Ursache davon die, dass diese Menge vou competenten Untersuchern 
wie Flügge (17) und v. Brunn (6) empfohlen worden ist. 

Ich habe mit geringeren Mengen Versuche angestellt, von denen 
namentlich einer, Versuch XXI, hervorgehoben werden soll. Es wurde 
in demselben 1-95 pro Cubikmeter benutzt, und es wurde nicht 
einmal von allen völlig frei angebrachten Proben Sterilität erreicht, 
während dieselben in allen anderen Versuchen, in denen eine grössere 
Menge Aldehyd verwendet war, steril wurden. Ich begnügte mich des¬ 
halb mit diesem einen Versuche, da derselbe mir zu beweisen schien, 
dass die Aldehydmenge nicht bedeutend geringer als das oben genannte 
Quantum sein darf, da man widrigen Falls die Effectivität der Des- 
infection zu verringern befürchten muss. 

Die Uebersicht über die Versuche wird durch beigefügte Tabelle 
(Tabelle C) erleichtert. 

Aus dieser Tabelle geht ferner hervor, dass eine Vermehrung der 
angewendeten Aldehydmenge nur bis zu einem gewissen Grade die 
Wirkung der Desinfection erhöhen kann. 

Wenn wir z. B. in den Versuchen XXVI, XXVII und XXIV die mit 
Milzbrandsporen inficirten Proben betrachten, welche unter denselben Be¬ 
dingungen angebracht waren, diejenigen nämlich, welche nicht der Unterlage 
dicht anlagen, sondern mittels Nadeln frei aufgestellt waren (in Rubrik I 
erwähnt), zeigt sich zwar eine Erhöhung der Wirkung, wenn die Menge 
des verdampften Aldehydes vergrössert wurde, allein es lässt sich daraus 
nicht viel schliessen, da selbst eine Aldehydmenge vou 5*94 pro 

Cubikmeter (Versuch XXIV) nicht alle Proben zu sterilisireu vermochte, 
indem bei diesem Versuche unter 12 Versuchsgegenständen in einem 
Fall die Keime nicht getüdtet wurden. 

Noch deutlicher zeigt sich dies Verhältniss bei den Proben der 
Rubrik II, welche alle der Unterlage dicht anliegend angebracht waren. 
Eine geringere Menge Aldehyd (1-95 gTm bis 3*51 ?rn ’ pro Cubikmeter) 
vermochte keine einzige dieser Proben zu sterilisiren, wenn diese von 
Betten gedeckt waren, und sogar bei einem Verbrauch von 10-92 
Aldehyd pro Cubikmeter (Versuch XXV) blieben von 9 Sporeuproln n. 
welche ohne Deckung angebracht waren, 3 keimfähig. 
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Es scheint somit berechtigt, zu behaupten, dass, wenn man auch 
eine so bedeutende Aldehydmeuge (10*92 pro Cubikmeter) verbraucht, 
dass die Räume nach vollendeter Desinfection fast unzugänglich werden 1 , 
und die Durchführung einer Desinfection aus diesem Grunde sehr er¬ 
schwert wird, darf mau doch nicht erwarten, die Sterilität aller Proben 
zu erreichen; und mau muss, wie wir es unten erwähnen werden, als 
Ursache annehmen, dass das Formaldehyd, auch wenn der Niederschlag 
der Dämpfe vergrössert wird, doch nicht völlig in die Tiefe hiuein- 
zudringen vermag. 

Ich füge noch hinzu, dass die grösste Menge verbrauchten Aldehydes 
— so weit es mir bekannt ist — grösser ist als die Mengen, welche bei 
Versuchen in grösseren Räumen von früheren Untersuchern benutzt 
wurde. 

Es ist ferner hervorzuheben, dass die zuletzt erwähnten grossen Form¬ 
aldehydmengen während längerer Zeit — (12 bis 20 Stunden) — als in 
den anderen Versuchen wirkten, in welchen die Dauer der Desinfection 
nur 8 Stunden betrug. Durch eine Verlängerung der Zeit, in der 
die Dämpfe ihre Wirkung ausüben können, kann man somit auch keine 
völlige Sterilität aller Proben erreichen, eine Thatsache, die übrigens 
auch andeutungsweise aus den beiden Versuchen in der I. Versuchsgruppe 
(XIQ, XIV) hervorgeht. In diesen Versuchen galt die Desinfection Gegen¬ 
ständen, in w'elche bezw. Milzbrandsporen, Staphylokokken, Streptokokken 
und Typhusbacillen hineingesogen waren. In dem einen Versuch wurde 
pro Cubikmeter Raum 2* 63*™ Aldehyd verbraucht, welches 12 Stunden 
lang wirkte, in dem anderen pro Cubikmeter 3*11 welches 23 Stunden 
lang wirkte. Nichtsdestoweniger wurden in dem letzten Versuche nicht 
alle Proben sterilisirt. Es scheint mir demnach zweifelhaft, dass man 
durch eine besonders lange dauernde Desinfection sehr viel bessere Re¬ 
sultate erreichen würde, wie dies übrigens auch aus früheren Unter¬ 
suchungen hervorgeht. 

Mit Rücksicht auf die Peuetrationsfähigkeit des Formaldehydes giebt 
die Tabelle werthvolle Aufschlüsse. Betrachten wir Gruppe I (Versuch s- 
objecte, welche nicht der Unterlage dicht anlagen, sondern frei auf Nadeln 
angebracht waren), ersieht man nämlich, dass nicht weniger als 57 von den 

1 Wie bekannt, wird nach Angabe Flügge’s, so gut wie überall, Neutralisation 
des Formaldehydes mit Ammoniak gebraucht. 

Ich habe bei meinen Versuchen kein Ammoniak verwendet, weil ich befürchtete, 
dass diese Verbindung [Hexamethylentetramin: (CH,_,) c N 4 ] sich möglicher Weise 
wieder spalten Hess, und Formaldehyd gebildet werden könnte. 
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in dieser Gruppe untersuchten 73 Objecten steril wurden. In der Gruppe II, 
in welcher die Objecte der Unterlage dicht anliegend angebracht waren, 
zeigt sich dagegen, dass von den 31 Proben nur 11 sterilisirt wurden. 

Dieser bedeutende Unterschied zwischen den Resultaten der Des- 
infection bestätigt noch mehr, dass die desinficirende Kraft des Form- 
aldehydes in wesentlichem Grade davon abhängig sein muss, inwiefern 
es den Dämpfen möglich ist, in genaue Berührung mit den Gegenständen 
zu kommen, denn wenn diese der Unterlage dicht anliegen, so dass die 
Dämpfe nur auf die Oberfläche wirken können, werden die Objecte in 
einer weit geringeren Anzahl sterilisirt, als wenn dieselben offener an der 
Luft angebracht sind, so dass die Dämpfe auch auf die untere Seite ein¬ 
wirken können. 

Betrachten wir genauer diejenigen Objecte, welche der Unterlage 
nicht dicht anlagen, zerfallen diese in zwei Gruppen, nämlich einerseits 
einige, die von Hausgeräthen (Waschtisch, Bett) geschützt waren, anderer¬ 
seits solche, welche nicht gedeckt, sondern völlig frei im Raume an¬ 
gebracht waren. Wenn wir von dem Versuche XXI absehen, welcher 
mit einer bedeutend geringeren Menge Aldehyd als die anderen Ver¬ 
suche angestellt wurde, wurde in der ersten Gruppe nur von 17 unter 
28 Proben Sterilität erreicht, während in der letzten Gruppe alle (35) 
Proben steril wurden. 

Einen ähnlichen, aber doch minder deutlichen Unterschied können 
wir auch zwischen den der Unterlage dicht anliegenden Objecten finden. 
Die offener angebrachten wurden häufiger sterilisirt als die gedeckten, 
allein die Zahlen sind hier so klein, dass man denselben keinen absoluten 
Werth beimessen darf. 

Es wird also dadurch auch dargethan, wie sehr die desinfiicrende 
Wirkung des Aldehydes davon abhängig ist, in wie genaue Berührung 
es sich mit den Objecten bringen lässt, und dies wird in über¬ 
zeugender Weise von der oben erwähnten Thatsache bestätigt, dass 
von 35 Proben mit Milzbrandsporen, welche völlig frei angebracht waren, 
so dass die Dämpfe unter den günstigsten Bedingungen wirken konnten, 
nach vollendeter Desinfection keine einzige sich keimfähig zeigte. 


Das Resultat der Versuche, welches für meinen Zweck von Be¬ 
deutung ist, wird daun folgendes: 

Durch Desinfection mittels Formaldehyd nach der Breslauer Methode 
können Fetzen von Tuch, Futter und wollenen Decken, welche mit; 
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Tuberkelbacillen. Choleraspirillen, 

Diphtheriebacillen, Typhusbacillen und 

Streptokokken, sporenhaltigem Milzbrand 

Staphylokokken, 

durchträukt sind, unter folgenden Bedingungen sicher sterilisirt werden: 

1. Es muss eine Formaldehydmenge verwendet werden, welche 
wenigstens ca. 3 grm pro Cubikmeter Raum entsprechen muss. Es gelang 
nicht, durch die Anwendung sehr grosser Mengen von Formaldehyd die 
Hindernisse zu überwinden, die sich durch ungünstige (gedeckte) An- 
bringungsweise der Objecte der Desinfection entgegenstellen. 

2. Die Formaldehyddämpfe müssen während einer Zeit von wenigstens 
7 bis 8 Stunden wirken. Es geht deutlich genug aus früheren Arbeiten 
anderer Untersucher hervor, dass die Wirkung der Desinfection durch 
eine Verlängerung der Zeit, während der die Dämpfe wirken, über 
diese Grenze hinaus nicht bedeutender erhöht wird. Auch in meinen 
Untersuchungen liegen einzelne Anhaltspunkte für die Richtigkeit dieses 
Verhältnisses vor. 

3. Die Gegenstände (Tuch u. dergl.), welche sterilisirt werden sollen, 
müssen völlig frei angebracht und der Wirkung der Dämpfe von allen 
Seiten zugänglich sein. 

4. Sterilität lässt sich erreichen, wenn es sich um: 

Typhusbacillen, 

Choleraspirillen und 
Diphtheriebacillen 

handelt, wenn auch die obengenannten Stücke von diesen Mikroben in 
ihrer ganzen Dicke völlig durchtränkt sind. 

Dagegen darf man nicht erwarten in allen Fällen sicher sterilisireu 
zu können, wo es sich um: 

Staphylokokken, 

Streptokokken und 
sporenhaltigen Milzbrand 

handelt. 

Andererseits ist indessen hervorzuheben, dass man auch, was diese 
Mikroben betrifft, völlige Sterilität erreichen kann, wenn auch die Stoffe, 
au denen dieselben angebracht sind, in dem Grade von den Infections- 
keimen durchtränkt sind, wie dies nach einem 24ständigen Aufenthalt 
in Reinculturen der Fall werden wird. 

Es soll auch noch hinzugefügt werden, dass durch das erwähnte Ver¬ 
fahren solche Gegenstände sterilisirt worden sind, wie dieselben in der 
Praxis Vorkommen, nämlich: 
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Tuberkelbacillenhaltiger Auswurf in dünnen Schichten, 
staphylokokkenhaltiger Eiter und 
Diphtheriemembranen. 

Durch eine Betrachtung dieser Resultate wird man ersehen, dass sie 
in der That für die Annahme sehr werthvolle Anhaltspunkte abgeben, 
dass eine Desinfection von Uniformen mittels Formaldehydes mit gutem 
Resultat unternommen werden kann. 

Diese Annahme wird nicht von dem Umstand beeinflusst, dass einige 
der untersuchten Mikroben nicht constant getödtet wurden, wenn die¬ 
selben mechanisch durch das Tuch hindurchgesogen waren, so dass sie 
dies in der ganzen Dicke in grossen Mengen erfüllten. Denn wenn die 
Mikroben auch unter praktischen Verhältnissen zum Theil in die Tiefe 
eines solchen Stoffes, wie es z. B. das nicht hygroskopische Tuch ist, 
hineindringen können, wird man doch nie denken können, dass dieselben 
in dem Grade von Mikroben erfüllt werden, wie es unter den im Ver¬ 
suche künstlich hervorgebrachten Bedingungen der Fall war. 

Man ist doch zu der Annahme berechtigt, dass die Mikroben, wenn 
sie mittels Auswurfs, kleinerer Eitermassen, durch die Luft oder in 
Wassertropfen u. s. w. den Uniformen zugeführt werden, auch bei weitem 
nicht das Tuch in dem Grade inficiren können, wie dies der Fall ist, 
wenn die Tuchfetzen 24 Stunden lang von Cultureu durchtränkt werden, 
welche ungeheure Mengen von Mikroben enthalten. 

Dass inticirte Uniformen sich mit befriedigendem Resultat durch 
Formaldehyd desinficiren lassen, wurde ferner dadurch bestätigt, dass 
— wie oben erwähnt — solche Gegenstände, die in der Praxis Vor¬ 
kommen: Eiter, Membranen und Auswurf in dünnen Schichten 1 , bei 
den Versuchen stets sterilisirt wurden. 

Sollte indessen eine solche Desinfection völlig effectiv werden, müssten 
die Formaldehyddämpfe ohne Schwierigkeit überall in die Uniform hinein¬ 
dringen können. Die Erfüllung dieser Bedingung bietet natürlich be¬ 
deutende praktische Schwierigkeiten, denn wenn auch Taschen, Aermel 
u. dergl. so viel wie möglich auseinander gehalten werden, bleiben sie 
doch immer den Aldehyddämpfen schwer zugänglich. 

Man dachte sich dann die Desinfection folgendermaassen auszuführen: 

1. Der Rock (Beinkleider) wird möglichst frei und entfaltet (aus¬ 
gespannt) aufgehängt. 


1 Wenn die Schichten dick (ca. 4 ram ) sind, wird die Desinfection — wie es ira 
Versuch IV angedeutet wird — kaum gelingen; in solchen Fällen wird man aber 
die Schichten sehen, und vor der Aldehydverdampfung abwaschen können. 
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2. Desinfection. 

3. Taschen, Aermel u. dergl. werden völlig umgestülpt, so das?, alle 
bisher gedeckten Flächen nunmehr frei und den Dämpfen leicht zu¬ 
gänglich werden. 

4. Die Desinfection wird wiederholt. 

Um dies Verfahren zu versuchen, ist dann folgender Versuch an¬ 
gestellt: 


Versuchsgruppe III. 

Das ausführliche Verfahren war folgendes: 

Ein Uniformrock (dampfsterilisirt) wurde mit Bouilloncultureu (,24 h ) 
von Diphtheriebacillen, Typhusbacillen und Staphylococcus pyogenes aur. 
sowie mit einer in sterilem destillirtem Wasser aufgeschlemmten sporen- 
reichen Milzbraudcultur von schräger Agaroberfläche inficirt. 

Der Rock wurde sowohl an der Innenseite als auch an der Aussen- 
seite des Tuches sowie am Futter, in den Aermeln und in der Tasche 
inficirt, und es wurde dies folgendermaassen ausgeführt: 

Mau bezeichnete an den soeben genannten Stellen des Rocke? 
quadratische Flecke in einer Grösse von ca. 8 cm , breitete darnach Cultureu 
(oder Aufschlemmung) in ein paar Millimeter dicken Schichten über 
diese Stellen aus, und liess darauf dieselben bei Stubentemperatur 
24 Stunden trocknen. 

Der auf diese Weise infieirte Rock wurde an den beiden Knopflöchern 
der Aufschläge — wodurch er stark ausgespannt wurde — frei in einem 
dichten Raume (35 cbm ) aufgehängt, und nachdem von jeder inficirteu 
Stelle Controlproben genommen waren, wurde Formalin verdampft (siehe 
ferner die Tabellen). 

Nach 8 Stunden wurde der Raum eröffnet, und von jeder der iu- 
licirten Stellen wurde mit den nothwendigen Cautelen eine Probe aus¬ 
geschnitten. Darauf wurden Taschen und Aermel umgestülpt, und die 
Formalinverdampfuug wurde wiederholt. Nach 8 Stunden wurde der 
Raum wieder eröffnet, und Proben wurden aus den beim ersten Versuch 
gedeckten Stellen ausgeschnitten. 

Die Proben wurden sofort, nachdem sie ausgeschnitten waren in 
steriler NaCl-Lösung gespült und in Bouillon gesät, und am zweiten 
Tage in frische Bouillon umgesät. Die Versuche werden in nachstehenden 
Tabellen (in denen wie oben + Wachsthum, — kein Wachsthum be¬ 
deutet) dargestellt. 
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Erste Verdampfung. 

21. VII. 1901. 1257 ccm 12-5 Proc. 
Formalin (in 1 Behälter verdampft). 
(Rem. 600 tfcm 11-45Proc. Formaliu.) 
88* 46 Krm Aldehyd = 2*56* rm Aldebyd 
pro Cubikraeter verdampft. 
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Zweite Verdampfung. 

(Nach Umstülpung der Aermel und der 
Tasche.) 

21. VII. 1901. 1257 ccm 12*5 Proc. 
Formalin (in 1 Behälter verdampft). 
(Rem. 610 tem 11 *65Proc. Formalin.) 
86 -06 Aldehyd = 2- 46 Aldehyd 
pro Cubikmeter verdampft. 
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XXIX. 


Erste Verdampfung. 

27. VII. 1901. 1300 ocm 12-5 Proc. 
Formalin (in 1 Behälter verdampft). 
(Rem. 700 ocra 11-2 Proc. Formalin.) 
84* ipon Aldehyd = 2*4^™* Aldehyd 
pro Cubikmeter verdampft. 
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Zweite Verdampfung. 

(Nach Umstülpung der Aermel und der 
Tasche.) 

27. VII. 1901. 1300 cora 12-75 Proc. 
Formaliu (in 1 Behälter verdampft). 
(Rem. 715 ccm 11- 21 Proc. Formalin.) 
85 • 7 « rm Aldehyd = 2 • 45 ?rm Aldehyd 
pro Cubikmeter verdampft. 
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xxx. 


Erste Verdampfung. 


1. VIII. 1901. 1257 ccm 12-5 Proc. 

Formalin (in 1 Behälter verdampft). 
(Rem. 605 ccm 11*3 Proc. Formalin.) 
88-76 fr™ Aldehyd = 2*54*™Aldehyd 
pro Cubikmeter verdampft. 
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Zweite Verdampfung. 

(Nach Umstülpung der Aermel, der Hosen 
und der Tasche.) 

l.VIII. 1901. 1257“"' 12-5 Proc. 

Formalin (in 1 Behälter verdampft). 
(Rem. 625 com 11*7 Proc. Formalin.) 
84 «"» Aldehyd = 2 • 4 Aldehyd 
pro Cubikmeter verdampft. 
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Säramtliche Controlgläser + . 






Im Versuch XXX wurden — ausser einem Uniformrock — ein paar 
Beinkleider aus Tuch wie in den beiden vorausgehenden Versuchen be¬ 
handelt, und das Verfahren war dasselbe. Nur wurden zwischen den 
beiden Verdampfungen keine Proben genommen. 
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Wenn wir diese Versuche (XXVIII, XXIX und XXX) mit den früher 
mitgetheilten vergleichen, werden wir eine sehr genaue Uebereinstimmuug 
linden. 

Alle Versuche gehen dann im Ganzen darüber Gewissheit, dass die 
Desinfection unter den oben genannten Bedingungen effectiv ist. Die 
letzten Versuche geben ferner auf ein Verfahren eine bestimmte An¬ 
weisung, welches jedenfalls in der Praxis zu benutzen sein muss. 

Um schliesslich den Beweisen davon, dass das Aldehyd den Stoff 
nicht merkbar destruirt noch die Farben desselben ändert (Abba und 
Rondelli (1), Bose (9), Fairbank (14), Walter (67) u. a. m.), neue 
hinzuzufügen, liess man von vier neuen völlig gleichen Uniformanzügen 
— sowohl Infanterie- als auch Cavallerieuniformen — zwei der Einwirkung 
einer Aldehydmenge von 11 prm pro Cubikmeter des Raumes, in dem sie 
aufgehängt waren, aussetzen. 

Nach einer Wirkung von 24 Stunden konnte man auch nicht den 
geringsten Unterschied zwischen diesen Anzügen und den Controlanzügen 
erkennen. 

Es soll ferner bemerkt werden, dass sowohl die bei den bakterio¬ 
logischen als auch bei den chemischen Untersuchungen benutzten alten 
Uniformen, trotz der immer wiederholten Einwirkung der Formaldehyd¬ 
dämpfe, keine irgendwie erkennbare Veränderung erlitten. 

Chemische Untersuchungen. 

Gleichzeitig mit den bakteriologischen Versuchen habe ich eine Reihe 
von Untersuchungen angestellt, welche ursprünglich den Zweck hatten, über 
die Art und Weise, in welcher das Aldehyd sich im Raume verbreitet, 
Aufschlüsse zu suchen. Diese Aufschlüsse dachte ich mir durch die Be¬ 
folgung der von Peerenboom (41) angewiesenen Methode zu verschaffen, 
indem ich die Aldehydmenge des Niederschlages an verschiedenen Stellen 
des Raumes bestimmte. 

Das Verfahren war folgendes: 

Gleich grosse Stücke (175 qcm ) von etwa 1 ,nra dickem, hygroskopischem 
(völlig entfettetem) Filtrirpapier wurden in dünnen Glascylindern (mit 
zugeschliffenen Deckeln versehen) angebracht, sorgfältig (bei ca. 50° C. 
im Trockenofen) getrocknet und nebst den Cylindern gewogen. Gewicht A. 

Die Papierproben wurden darnach im Versuchsraume mit Nadeln 
an den Wänden u. s. w. augebracht, und nach etwa zwei Stunden, in 
denen die Proben sich mit der Feuchtigkeit der Luft hatten sättigen 
müssen, begann die Formalinverdampfung in dem so dicht wie möglich 
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geschlossenen Raume. Zwei Stunden 1 (in drei Versuchen bezw. 3, 4 und 
12 Stunden) nach beendigter Verdampfung wurde der Raum wieder ge¬ 
öffnet, die Proben in trockenen Glascylindem angebracht und mit diesen 
gewogen, Gewicht C'C — A bezeichnet somit den Gesammtinhalt. der 
Probe an Wasser (+ Aldehyd). 

Jede Probe wurde darauf sorgfältig (fractionirt) in sterilem Wasser 
(100 c<m ) ausgelaugt und nachRomejus’ (51) Methode 2 3 titrirt. Dadurch 
wurde der absolute Gewichtsinhalt an Aldehyd und darauf ferner der 
Procentinhalt an Aldehyd der gesammten Flüssigkeitsmenge der Probe 
bestimmt. (C — A.) 

Durch die Titrirung wird doch nur das wirksame (freie) Aldehyd 
bestimmt, denn die geringe Menge polymerisirtes Aldehyd, die, wie es 
Peerenboom (41) nachgewiesen hat, bei oder gleich nach dem Nieder¬ 
schlag gebildet wird, wird nicht von dem bei der Titrirung benutzten 
Jod oxydirt. 

Als Versuchsraum wurden benutzt: 

1. Ein viereckiger Kellerraum 8 , dessen Decke, Boden und drei Wände 
aus Holz waren, und keine Bedeckung hatten, während nur die äussere 
Mauer eine steinerne war. Dieser I6 cbm grosse Raum wurde zu den 
Versuchen I bis XII benutzt, indem doch unmittelbar vor Versuch XII 
die drei hölzernen Wände mit Tapeten bekleidet wurden. Bei den Ver¬ 
suchen VH und VHI waren im Raume 14 Uniformstücke (Röcke und 
Beinkleider) aufgehängt, während bei den übrigen Versuchen in diesem 
Raume sich nur ein Rock sowie eine offene hölzerne Kiste (18 X 36 x 38 cra ) 
befand, welche auf dem Fussboden etwa 10 em von der Seitenwand ent¬ 
fernt, allein, mit der Oeffnung der Wand zugekehrt, angebracht war. 

2. Ein Krankenzimmer 4 * (90 ebm ), dessen Wände mit Oelfarbe ge¬ 
strichen und dessen hölzerner Fussboden gefirnisst war. Die Versuche 
XIII und XTV wurden in diesem Raume angestellt. 


1 Nach Verlauf dieser Zeit wird der Niederschlag vollendet sein (Peeren¬ 
boom). 

* Rom ejus’ Methode zur quantitativen Bestimmung gelösten Formaldehyd» 
beruht wesentlich auf folgendem Verhältnis: Das gelöste Formaldehyd wird durch 
Zusatz von Jod + Natronlauge zu Ameisensäure oxydirt. Die übrig bleibende Jod¬ 
menge wird mittels Salzsäure befreit und mittels einer Natriumthiosulfatlösung zurück 
titrirt. Aus der verbrauchten Menge Natriumthiosulfat wird dann die zur Oxydation 
nöthige Jodmenge berechnet, und aus dieser ferner die vorhandene Aldehydmenge. 

3 Derselbe Raum, der zu den einleitenden bakteriologischen Versuchen benutzt 
wurde. 

4 Derselbe Raum, der zu bakteriologischen Untersuchungen benutzt wurde 

(Versuch VII bis X und XIII bis XVI). 
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Die Formaldehydlösung wurde in deu Versuchen III bis XII iu 
einem Kolben verdampft, aus welchem die Dämpfe durch ein Loch in 
der Thür in den Raum hineingeleitet wurden. In den Versuchen I und II 
wurden die Tabletten in zwei Scheerings’schen Lampeu im Raume 
verbrannt, während die Wasserdämpfe durch die Thür hiueingeleitet 
wurden. In den beiden letzten Versuchen endlich wurden die früher 
erwähnten v. Brunn’sehen Apparate benutzt. 

Die Versuche werden in den Tabellen I bis XIV dargestellt. 

Tabellen für chetnigche Untersuchungen. 

I. 

7. IX. 1900. Kellerraum 16 cbra . Temp. 20°. Feuchtigkeitsgrad 72. 

46 Scherings-Tabletten (ä 1 * rm ) und 575 fCn ’ Wasser verdampft = 3 
Formaldehyd pro Cubikmeter Raum. 

Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommeu. 


Nr. der Probe | 

Die Probe angebracht 

Gesammelter 
Wasserinhalt 
der Probe 
in grm 

Zugesetzt 
ccm u / 10 Jod 

.b 0 

Im _ — « 

*3 CA 

£ 3 S f 

s s* 

s: 

Verbraucht 

ccm n / l0 Jod 

1 3 
1* 
a c 

u 

o 

Pormaldehyd 
in Proc. 

1 j 

Auf Waffen rocken. 

0-874 

10 

7-3 

U) 

1 

0-00405 

1-08 

2 ! 

Ecke, Seiten wand ( a / 3 der Höhe) . 

0-486 

10 

7 

3 

0-0045 

1-02 

o 1 

desgl. (am Fussboden) 

0-377 

10 

7-1 

2-9 

0-00435 

1-15 

1 

I 

4 

! 

Pussboden an der Aussenwand 

0-433 

10 

6-8 

3-2 

j 

0-0048 

1-10 

5 

Ecke, Innenwand am Pussboden . 

0-433 

10 

6-9 

3-1 

0-00465 

1*07 

6 

Innerhalb des Kastens (am Boden) 

0-357 

10 

1 

8 

2 

0-0030 

0-60 


II. 

10. IX. 1900. Derselbe Raum. Temp. 20°. Feuchtigkeitsgrad 70. 
46 Tabletten und 575 ccra Wasser verdampft = 3 s™ Formaldehyd 

pro Cubikmeter Raum. 

Die Proben 4 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


Nr. der Probe | 

Die Probe angebracht 

^ «j « -*J O 

—* rj N ►— 5 

§«£=■§ o 

3 ^ 

•C 2 - 

£ : 5 2 no 

ä e a £ 
i S* 

CS3 

Verbraucht 
ccm n / l0 Jod 

Pormaldehyd 
in grm 

Pormaldehyd 

in Proc. 

1 

Auf Waffenröcken. 

0-339 10 

8*7 

1*3 

0-O0195 

0-57 

2 

Ecke, Seiten wand (*/., der Höhe) . 

0*340 10 

8-7 

1*3 

0-00195 

0-57 

3, 

desgl. (am Pussboden) 

0-306 , 10 

9 

1 

0-0015 

0-48 

4 

Fussboden an der Aussenwand . 

0-388 10 

8-5 

1-5 

0-00225 

0-58 

5 

Ecke, Innenwand am Pussboden . 

0-43 | 10 

1 8-2 

1-8 

0-0027 

0*65 
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III. 

14. IX. 1900. Derselbe Raum. Temp. 10°. Feuchtigkeitsgrad 7b. 
575 com öprocent. Formaldehydlösung verdampft = 8 Krm Furmaldehyd 

pro Cubikmeter Raum. 


Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


o 

Um 

pu 

'S- -M d> 

a .2 u. 

1 -w i 

-Sh? | 

O O 

'S ^ 

*£ o ^ jß © 

^ ^ - ?! S => 

■73 

’q? “ 
ns 

~ ^ 

>- 

rs 

C 

Die Probe angebracht 2 S u* ^ 

5 c 

i ca 

1 o> ~ 

r /5 ^ 

. - ~ 

bc" 

;«§e 

i CJ i 

Zurück 

mi 

ccm 

Na.,S 

Vcrbn 
ccm M /, 

Ä * 

2 c 

s 

Üm 

1 

Auf Waffenröcken.i 0*417 

10 

7*1 ! 2-9 

0-00435 

1*04 

2 

Ecke, Seiten wand (% der Höhe) . 0*363 

1 10 

7*6 | 2*4 

0-00360 

0*99 

3 

desgl. (am Fussboden) , 0*452 

10 

6-4 3*6 

0-0054 

1*17 

4 

Fussboden an der Aussenwand . ( 0*464 
Ecke, Innenwand am Fussboden . 0*359 

10 

5*7 4*3 

0*00635 

1*36 

5 

10 

8-3 1*7 

0*00255 

0-71 

6 

Innerhalb des Kastens (am Boden) 0*338 

10 

8*6 i 1*4 

0-0O21 

0-62 


IV. 






18. IX. 1900. Derselbe Raum. Temp. 

20 ". 

Feuchtigkeitsgrad 70. 

575.cn y procent. Formaldehydlösung verdampft — 3 srm 

Formaldehyd 


pro Cubikmeter Raum. 




Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


! 

-f 
£ : 

i 

nelter 

inhalt 

Probe 

rm 

"3 

-4-3 0 

N *—5 | 

% 0 

'S 

£ -t? - « S © 

' i 

I ü s ; 

T? s- 


S-. 

u 

Die Probe angebracht 5 v tc 

Ö — 

Hd £ ^ 2 - -7 

:S S 2 d 'S c 

'S ^ 

! 2 c 


c 

'z, 1 

r. -e — - — 


5 i> 8 

1 Ä 1 

i- . "Z. 

1 

Auf Wadenröcken.0*486 

10 

0-2 3-8 

0-0057 

2 • 22 

2 

Ecke, Seitenwand (*/•* der Höhe) . 0*472 

i 10 

6*7 3*3 

0-00495 

1 *8 

3 

desgl. (am Fussboden) 0*486 

10 

6-4 1 3-6 

0-0054 

1 *92 

4 

Fussboden an der Aussenwand . 0*538 

10 

6*1 3*9 

0-00585 

l •»5 

5 

Ecke, Innenwand am Fussboden . 0*408 

10 

7*2 i 2*8 

0*0042 

1*8 

G 1 

Innerhalb des Kastens (am Boden) 0*414 

10 

7*1 2*9 

0-00435 

1-9-8 


V. 






27. IX. 19U0. Derselbe Raum. Temp. 

20 ". 

Feuchtigkeitsgrad 7 0. 

575.cn y procent. Formaldehydlösung v 

erdampft = 8* rm 

Formaldehvd 


pro Cubikmeter Raum 

. 




Die Proben 12 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen 


V 

r PP r! 


'S _ ^ 

-ö 

rs 

Um 

pH 

^ 'S r 

i “5 

B -r-8 5 

% 5 o 

"7; £ 

'Z 


Die Probe angebracht 2 -t 

■i> --- 

■* ’S ‘ * ? 

-3 U 

*5 ~ 


Ä ^ - C 

tc" 

:S ~ S 2* 'S " 

F = 



/. L - 
-'2 c 

x r_ 

7 ? ^ S 

l. •— 

Um .3 

Za 


^ ! 




1 

Auf Waffenröcken . 0*31 

10 

8-6 1-4 ; 

0*0021 

0*65 

*2 

Ecke, Seitenwand (% der Hohe) . 0*375 

10 

S * 3 1*6 

0*0024 

0*64 

r> 

Eeke, Innenwand am Fussboden) 0*367 

10 

8-5 1-5 

0-00225 

0*61 

7 

desgl. desgl. 0*366 

io | 

8-3 1-7 | 

0*00255 

0*69 
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VI. 

10 . XI. 1900. Derselbe Raum. Temp. 21°. Feuchtigkeitsgrad 72. 
460 c, ' m 10 procent. Formaldehydlösung verdampft = 3*™* Formaldehyd 

pro Cubikmeter Raum. 

Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


Nr. der Probe 

Die Probe angebracht 

Gesammelter 
Wasserin halt 
in d»*r Probe 
in grm 

"O t! 

O J 

s: y-% t-> 

a> c 'J2 

ä = ' .2 

5 B 

2 « 

i X 
c 5 «T 

Sc 

li 

O 

Formaldehyd 
in grm 

Formal dehyd 
in Proc. 

1 

Auf Waffenröeken .... 

. . 0-318 

10 

7 ~ | 

3 

0-0045 

1-41 

2 

Ecke der Fensterbank . . . 

. . 0-313 

10 

6-8 i 

3-2 

0-0048 

1-53 

3 

Seitenwand (*/, der Hölle) . 

. . 0-294 

io 

7 

3 

0-0045 

1-53 

4 

desgl. desgl. 

. . 0-323 ! 

10 

6-3 i 

3-1 ! 

0-00585 

1-8 

f> 

desgl. desgl. 

. . 0-335 | 

10 

5-6 

4-4 i 

0-0066 

1-9 

6 

desgl. desgl. 

. . 0-312 

10 , 

7 

3 ! 

0-0045 

1-44 


VII. 

18. XI. 1900. Wie im Versuch VI. 

Im Versuchsraume 14 Uniformeffecten aufgehängt. 




1 r .±2 ® 
i'Srt-g 

ns ^ 

+3 O 

o j 

si 

T3 

T3 

>, 

c 

CL. 


-2 2 3 
1- 

N >—5 

-*—> . 

+3 - 

2 © 

1 s 

'S s 

nr C, 

J- 

Die Probe angebracht 

5 S ^ 

Il^-S 

5 r ^ 

N g . 5 

- - X 

V; 

C3 „ 

U 

u _ 

o 2 

cC ^ 

3 c 

'S P* 

i 



" st .2 l 

5 ■ css 

1 

r - * 3 ' 


£. 

1 


0-292 | 

10 

9 

1 

0-0015 

0-51 

2 

Auf den Uniformeffeoten, direct 

0-2H4 1 

10 

8-9 i 

1-1 

0-0016 

0-58 

3 

den Stellen gegenüber, wo die 

i 0-287 ! 

10 

8-6 

1-4 

0-0021 

0-73 

4 

Proben im Versuche VI an- 

0-289 | 

10 1 

8-7 ' 

1-3 

0-00195 

0-67 

5 

gebeftet waren 

0-306 

10 l 

8-6 

1-4 

0-0021 

0-68 

6 


0-334 i 

10 j 

8-1 

1-9 

0-00285 ; 

0-85 


VIII. 

26. XI. 1900. Kellerraum 16 obm . Temp. 18°. Feuchtigkeitsgrad 68. 
368 ce "‘ 12 *5 procent. Formaldehydlösung verdampft = 3* nn Formaldehyd 

pro Cubikmeter Raum. 

Im Versuchsraume 14 Uniformeffecten aufgehängt. 


Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


O ; 

” "" “ ' 

-Q 1 

*0 ^ 

O .Z 

! 

© 1 

5 c 

rz 

j 

£ 


s .5 Pu Z 

Nh F- 

o> o "x: 

•* ~~ : 

4J - 7« 

rt 2 

-O - 

t £ 

|s 

i “T 

‘ -w' Ü. 


Die Probe angebracht 

Z <r . tL 
' u >-< 

2 M U - 

’r '5 ^ .5 

^ n *■< 

- " X 

s 2 
« £ 

'S 

3 G 

t- •<— 

ü 

X 


.3 £.2 

O N 


> r ~ 

V 


' U 

1 


0-297 

10 

8-3 

1-7 

0-00255 

0-86 

2 

Auf den Uniformeffecten, direct 

0-268 

10 

8-4 

1-6 

0-0024 

0-89 

3 

den Stellen gegenüber, wo dir 

0-261 

10 

8-1 

1-9 

0-00285 

1 - OS 

4 

Proben im Versuche VI an- 

0-295 

10 

8-2 

1 -8 

0-OO27 

0-91 

5 

geheftet waren 

0-262 

10 

8-6 

1*4 

0*0021 

0*h0 

6 


0-253 

10 

8-4 

1 -6 

0*0024 

0-94 


i s >; 


Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








276 


Axel Jörgensen: 


IX. 

5. XII. 1900. Derselbe Kaum. Temp. 18°. Feuchtigkeitsgrad 73. 
368 M ' m 12*5 procent. Formaldehydlüsuug verdampft = 3 s™ Formaldehyd 

pro Cubikmeter Raum. 

Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


0> 

X 

O 

Ol 4 


4 ) 

QJ '“J 

111 B 

etz 

0 dod 

iitrirt 

-*-> - '%* 

■§4 

2 ° 

y 

2 S 

T3 

^ g 

•ff 

Die Probe angebracht 

a v F-i 

5 ££.5 

O ^ .5 

r J2 ^ ^ 

3 fl ■£ 
^ 1 ^ 

ß es g 
5 > 

cS — 

u, 7r- 

X 

® S 
> 8 

E c 

u •— 

£ 

li- 

11 

Auf Waffenröcken. 

0-32 | 

10 

6-5 

3-5 

0*00525 

1-64 

2 

Seiten wand CI 2 der Höhe) . . . 

0-368 

10 

6-9 

3-1 • 

0*00585 

1 -5b 

3 

Paneel am Fenster. 

0-312 : 

10 

7-2 

2-8 

0*0042 

1-34 

4 

Seiten wand (*/ 8 der Höhe) . . . 

0-315 | 

10 

6 

4 

0*0060 

1-91 

5 

Innerhalb des Kastens, am Boden 

0-263 

10 i 

8-5 

1-5 

0*00225 

0-85 

6 

Seitenwand am Fussboden . . . 

0-383 ! 

10 

7-2 

2-8 

0*0042 

1-09 


X. 

15. XII. 1900. Derselbe Raum. Temp. 22°. Feuchtigkeitsgrad 70. 
368 ccm 12-5 procent. Formaldehydlösung verdampft = 3 Formaldehyd 

pro Cubikmeter Raum. 


Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgeuommen. 



- — . -— 

j-t 

•ff ;^> 

- -- 




Xi 


<V -3 X 

4^ O . 


-4-9 X 

>> 


0 

CU 

Die Probe angebracht 

X1 O 

:j ~ > 3 

s*5^ n 

n 

-*-> 

3? 0 


O ^ 

2 0 

6 


»-I 

<v 

ff V L* L 

t« ,£ w .s 

1 j 

bß- .H 
^ fl t 
S* r p 

'S " vj 

~ S Ci 

X - 

« * 
§■5 

"ä£ ^ 

u .“ 



^ .2 

0 s: 



£ 


1 

1 Auf Waffenröcken. 

0-384 

10 

6-2 

3-8 

0-0057 

1-48 

3 

Seitenwaud ( l / 2 der Höhe) . . . 

0-191 

10 

6*5 

3-5 

0-00525 

2-74 

4 

Paneel am Fenster. 

0-29 

10 

7-1 : 

2-9 

0-00435 

1-5 

5 

Seitenwand (*/, der Höhe) . . . 

0-302 

10 

5-7 ! 

4-3 

0-00645 

2-13 

6 

Innerhalb des Kastens, am Boden 1 

0-259 

10 

7-2 

2-8 

0-0042 

1 -6- 

8 

Seiten wand am Fussboden . . . 

0-372 

10 

6-5 

3-5 

0-00525 

1-41 


XI. 

22 . XII. 1900. Wie im Versuch X. 

Die Proben 3 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 



1 Aut WaflVnröeken. 0*331 10 8*4 1*6 0*0024 0*72 

31 Seiten wand | */* der Höhe) . . . 0*3ot> io s*2 1*8 i0*0027 0*88 

4 Paneel am Fenster. 0*301 10 7*7 2*3 ! 0*00340 1*14 

5 Seiten wand l*/ : , der Hohe) . . . 0*271 10 7*7 ' 2*3 0*0o345 1*2 

6 Am Moden innerhalb des Kastens 0*205 i 10 8*7 j 1*3 i 0*00195 0*72 

s Seitenwand am Kussboden . . . 0*359 10 8*1 | 1-9 10*00285 0*79 

1 Probe Nr. 6 näher der Oeffnuny des Kastens als in Versuch IX. 
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XII. 

9. III. 1901. Kellerraum 16 cbm . Temp. 18°. Feuchtigkeitsgrad 73. 
368 ,Hra 12 -5 procent. Formaldehydlösung verdampft = S Krm Formaldehyd 

pro Cubikmeter Raum. 

(Die Wände mit Tapete bekleidet.) 

Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


Nr. der Probe 

Die Probe angebracht 

, Gesammelter 
Wasserinhalt 
i in der Probe 
in grm 

no 

! ^ © 

| NJ 

® ° 
00_— 

j © c 

’n i 

o 

I ' 

-E 0 
l'E 

^ - **£,1 
jx a 

© a fl -T 

'S 

Ö s 
> g 

T3 

1 Is 

' 

; g.S 
, £ 

Formaldehyd 
in Proe. 

1 

Auf Waffenröcken . 

. !i 0*341 

10 

4*2 1 

5-8 

0-0087 

| 2-55 

3 

Seitenwand ( l / 2 der Höhe) . . 

. 0-272 

10 

5 • 6 

4-4 

0-0066 

! 2-42 

4 

Paneel am Fenster . 

. ' 0-283 ! 

10 

4-8 ' 

5-2 

0-0078 

J 2*75 

5 

Seiten wand (*/ 3 der Höhe) . . 

. I 0*388 J 

10 

5-2 Ü 

4-8 

0-0072 

2-13 

6 

Am Boden innerhalb des Kastens 1 0*354 

10 

5-5 

4-5 

0-00675 

| 1*90 

8 

Seitenwand am Fussboden . . 

. 0*303 

10 

4-3 

5-7 

0-00855 

2-76 


XIII. 

Krankenzimmer 90 cbm . Temp. 18°. 

2 Apparate. In jedem Apparate 1450 ccm 12*5 procent. Formaldehydlösung. 
R f I. 600 ccm 10«7 procent. Formaldehydlösung. 

Kem * : * II. 74511*25 „ 

212*13 KTm Formaldehyd verdampft = ca. 2- 37*™ Formaldehyd 
pro Cubikmeter Raum. 

Die Proben 2 Stunden nach Verdampfung herausgenommen. 


Die Probe angebracht 


1 j Paneel am Fuesboden, unt. d. Regal 

2 i Fussboden, Ecke. 

3 * Desgl. am Fenster . . . . 

4 Ecke am Fenster (*/ 8 der Höhe) . 

5 Auf dem Bette, Seitenwand. . . 

6 Innenwand (*/, der Höhe) . . . 


Gesammelter 
Wasserinhalt 
in der Probe 
in grm 

Zugesetzt 
ecm 2 / 10 Jod 

Zurück titrirt 

i 

° «9, 

c a » 

Verbraucht 
ccm n / 10 Jod 

Forraaldehyd 
in grm 

Formaldehyd 
in Proc. 

i 0*327 1 

10 1 

4 ‘ 3 4 5 6 1 

5*7 ! 0*00755 

2-3 

0*432 

10 

3 i 

7 0*0105 

| 2-43 

0*401 

10 1 

2-9 ' 

7*1 !0*0112 

2-79 

0*361 

10 

2-8 

7*2 0*0120 

1 j 

3-32 

0*377 

10 

2-9 

7-1 0-0112 | 

2-97 

0*425 

10 

2-8 

7-2 0-0120 

2-82 
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XIV. 

Krankenzimmer 90 cbm . Temp. 18°. 

2 Apparate. In jedem Apparate 1450 ccm 12*5 procent. Formaldehydlösung, 
j I. 610 ccm 10*82procent. Formaldehydlösung. 

Kem,: ln. 730 ccra 11*25 „ 

214*75p® Formaldehyd verdampft = ca. 2• 39 ?rm Formaldehyd 
pro Cubikmeter Raum. 

Die Proben 2 Stunden nach der Verdampfung herausgenommen. 


C 


<x> 


Die Probe angebracht 


iu +» cj 
<v *3 -a 
2 o 

rr —i u a 

|.Sfc £ 

c J- 

| s 
| 8 ’ 


- o i« . 

N -5 - 2-?, "S 1 “» 

-c d -* c v, ~"- 

“ ^2 I S* || 


“o S 
ä * 

s c 


— -i 

Sc 


1 

Fussboden, Ecke am Fenster . . 

0-357 

10 ! 

3-1 

6-9 

0-01035 

2-89 

2 

Fussboden, Ecke. 

0-366 

10 

3-1 

6-9 

0-01035 

2 • 82 

3 

Aussen wand (Vs der Höhe) . . . 

0-340 

10 

2-9 

7-1 

0-0112 

3-38 

4 

Auf dem Tische. 

0-343 

10 

2-7 

7-3 

0-0135 

3-64 

5 

Auf der Fensterbank. 

0-382 

10 

2-7 

7-3 

0-0135 

3-53 

6 

Ecke, Wand (*/* der Höhe) . . . 

0-379 

10 

3-0 

7-0 

0-0105 

2-77 


Obgleich es wohl kaum erlaubt ist, einen absoluten Vergleich zwischen 
diesen Versuchen anzustellen, scheint man doch berechtigt, aus den Ver¬ 
suchen folgende Schlüsse zu ziehen: 

1 . Dass sich wesentlich dieselbe wirksame Aldehydmenge im Nieder¬ 
schlag befindet, es sei die benutzte Lösung eine 8procentige, lOprocentige 
oder 12• 5 procentige, unter der Voraussetzung, dass man dieselbe Menge 
gelösten Aldehydes verwendet. 

2. Dass die Art der Wände des Versuchsraumes eine Rolle spielt. 

Bei den Versuchen gelang es nie, den geringsten Aldehydgeruch in 

den Nebenzimmern nachzuweisen, obgleich sich doch in der einfachen, 
unbedeckten hölzernen Wand, welche den benutzten Kellerraum von dem 
Xebeuraum trennte, feine Ritzen sich linden haben müssen. Die grössere 
Menge wirksamen Aldehydes, die mau nach der Tapezirung der Wände 
im Niederschlag findet (vgl. Versuch IX und X mit Versuch XI) wird. wi*> 
man aunehmen muss, dem Umstand zu verdanken sein, dass die Tapete 
zum Theil die Resorption des Aldehydes von den porösen hölzernen Flächen 
verhindert. 

Dass nun eine solche Resorption in der That stattfand, geht aus 
folgender Beobachtung hervor. 

Nach dem Versuch XI (22. XII. 1900) wurde der Raum mehrere 
Tage lang sorgfältig ausgelüftet, so dass sich Formaldehyddampf nicht 
mehr wahrnehmen liess. Der Raum wurde darauf geschlossen, und erst 
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Mitte Februar 1901 wiedergeötfuet, war aber dann so von Aldehyd- 
dumpfen erfüllt, dass es unmöglich war, sich in demselben aufzuhalten, 
uud erst nach fast täglich wiederholtem Heizen und Auslüften, war der 
Raum wieder (Anfang März) zu Versuchen zu benutzen. 

Man muss demnach annehmen, dass die hölzernen Flächen während 
der Versuche Aldehyd absorbirt, und dasselbe der durch Auslüftung von 
Aldehyd befreiten Luft wieder abgegeben haben. 

Die Versuche XIII und XIV im Krankenzimmer (mit geölten 
Wänden, gegipster Decke und gefirnisstem hölzernem Fussboden) angestellt, 
in dem eine Resorption, wenigstens von Seiten der Wände, ausgeschlossen 
ist, erweisen eine noch grössere Vermehrung der Aldehydmenge im Nieder¬ 
schlag, obgleich die verdampfte Aldehydmenge in dieseu Versuchen etwas 
geringer war (s. die Tabellen). 

Der Umstand, dass das Aldehyd durch die feinen Ritzen der Wand, 
oder durch die nicht völlig dichte Thür des Kellerraumes nicht in so 
grosser Menge hindurchdrang, dass es jenseits der Wand und Thür durch 
den Geruch nachweisbar ist, zeigt, dass keine äusserst minutiöse Ver¬ 
stopfung nöthig ist (Pee renboom 41), was auch durch die Versuche XII 
und XIII bestätigt wird, bei denen nur die gröberen Ritzen und Löcher 
mit Watte verstopft waren, und der Aldehydgeruch doch nicht ausserhalb 
des Raumes zu spüren war. 

3. Dass die gesammte Grösse der freien Flächen im Raume eine Rolle 
spielt, und zwar die, dass bei einer Vergrösserung derselben eine 
Abnahme der wirksamen Aldehydmenge des Niederschlages eintritt, und 
somit eine grössere Menge der Lösung verdampft werden muss. Es ist 
dies ein Verhältniss, auf welches auch Peerenboom (34), Walter und 
Schlossmann (58) die Aufmerksamkeit hinlenken. 


Aus dieseu Versuchen lässt sich ferner eine Wahrscheinlichkeits¬ 
berechnung über den Procentiuhalt an Aldehyd im ersten Glase Bouillon 
austellen, in das die (bei den bakteriologischen Untersuchungen be¬ 
nutzten) inficirten Tuchfetzen, die der FormaliueinWirkung ausgesetzt 
gewesen waren, gesät wurden. 

Da der Niederschlag auf dem nicht wasseraufnehmenden Tuche kaum 
grösser als auf dem hygroskopischen Papier ist, muss man an nehmen, dass 
der grösste Niederschlag — 13-5"'s r — im Versuch XIV (4 und ö) das 
Maximum bezeichnet. Diese 13.5 mKr sind wahrscheinlich gleichmässig 
über die 175' iem vertheilt; es finden sich demnach 0-077 m,rr Aldehyd in 
jedem Quadratcentimeter. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



280 


Axel Jökgensen: 


Digitized by 


In Bouillon wurde V» qcm von dem Tuchfetzen gesät, und man inus.-- 
hier beide Flächen des Tuches in Betracht ziehen, da dasselbe an einer 
Nadel frei angebracht war, während das Papier ziemlich dicht au der Wand 
angeheftet war; wenn man ferner 6 ccm Bouillon berechnet, wird das Ver- 
hältniss folgendes: 

0-077 m s T Aldehyd — 6000 m * r Bouillon d. i. < 1—75 000. 

Nimmt man (Pottevin 48, Walter 67) an, dass 1 bis 25000 1 
die schwächste Aldehydlösung ist, welche noch das Wachsthum der 
Mikroben zu hindern, dieselben aber nicht zu tödten vermag, dann 
ist es, wenn man auch bedenken muss, dass die Mikroben nach der Des- 
infection möglicher Weise weniger widerstandsfähig sind, kaum wahrscheinlich, 
dass eine 3 Mal schwächere Lösung das Wachsthum hemmen, geschweige 
denn die Mikroben tödten könne. 

Um indessen diese Möglichkeit auszuschliessen, wurden in den Ver¬ 
suchen XVIII bis XXVII und in den drei mit Uniformen angestellteu 
Versuchen die Tuchfetzen (V 2 qcra ), bevor dieselben in Bouillon gesät wurden, 
in wenigstens 12 ecm einer sterilen 0*7 proc. Chlornatriumlösung abgespült. 

Ausserdem wurden die Proben in diesen Versuchen 1 bis 2 Mal in 
frische Bouillon eingesät, um die Wirkung desjenigen Aldehydes zu ver¬ 
hindern, welches möglicherweise aus dem erwähnten polymerisirteu Aldehyd 
entwickelt werden kann. 


Das praktische Hauptresultat der Untersuchungen ist somit, dass mau 
im Stande ist, effectiv und ohne merkbare Werth Verringerung Uniformen, 
wollene Decken (und folglich auch Kleidungsstücke im Allgemeinen) zu 
desinticiren, welche von Diphtherie, Typhus, Cholera, Streptokokken uud 
Tuberculose inticirt sind. 

Man erreicht die grösste Nutzwirkung, wenn die den Desinfeetions- 
raum abgreuzenden Flächen aus einem nicht resorbirenden Material be¬ 
stehen. Deshalb ist es am besten einen zu diesem Zwecke besonders ein¬ 
gerichteten Raum zu benutzen, in dem sowohl Wände als auch Decke 
und Fussbodeu aus Stein, Glas oder Metall, oder jedenfalls ausgekittet 
uud mit Oelfarbe gestrichen sind (das letztere weniger dauerhaft). 

Der Raum muss in solcher Weise ausgestattet sein, dass die Uniformen 
einigermaassen ausgespannt und nicht zu dicht au einander aufgehängt 
werden können, theils um die Flächen den Dämpfen frei zugänglich zu 
machen und theils, um es dem Desinfector zu erleichtern, die Taschen. 
Aermel, Aufschläge u. s. w. umzustülpen. 


1 Andere geben 1—gOOUO au. 
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Deu Raum muss man bis zu 20° C. erwärmen können. Peeren- 
boom (42), Walter (68) u. A. geben an, dass eine noch höhere Tem¬ 
peratur (50 bis 60°) die Wirkung des Aldehydes vergrössert. Möglicher 
Weise ist die Ursache daun die, dass die Dämpfe längere Zeit bestehen, 
und aus dem Grund sich weiter zu verbreiten und tiefer einzudringen 
vermögen. 

Ferner muss der Raum, damit der Desinfector nach der ersten Ver¬ 
dampfung in demselben seine Arbeit ausführen kann, mit dem für eine 
schnelle und sorgfältige Auslüftung uöthigen Apparate versehen sein. 

Selbstverständlich ist es auch von Nutzen, wenn man — wie es bei 
anderen Desinfectionsräumen oder Anstalten der Fall ist — einen Raum 
zur Einlieferung und einen anderen diesem gegenüber zur Auslieferung 
der Desiufectionsgegenstände, beide mit Eingang von aussen und mit 
direktem Zutritt zum Desinfectionsraum, hat. 

Es ist natürlich möglich, dass die Technik der Formaldehyddesinfection 
verbessert werden kann, wenn man andere Apparate zur Verdampfung 
als die bei diesen Untersuchungen benutzten Breslauer Apparate verwendet. 
Man hat z. B. wie bekannt grosse Autoklaven benutzt, aus denen das 
Aldehyd durch Rohre in den Desinfectionsraum hinein geleitet wird, und 
man hat ferner (in Turin) Abba und Rondelli (2), um eine reichliche 
Aldehydeutwickelung zu erzielen, eine glühende Metallplatte verwendet, 
auf welche concentrirtes Formalin tropfenweise fällt. 

Man hat nicht nur durch die Anwendung verschiedener Ver¬ 
dampfungsapparate, die Formaldehyddesinfection zu verbessern gesucht, 
sondern die Technik ist auch in anderen Beziehungen in den ver¬ 
schiedenen Ländern, verschiedenen Variationen unterworfen. Es ist 
z. B. versucht worden, die zu desinlicirenden Gegenstände (Kleidungs¬ 
stücke) an rotirenden Ringen aufzuhängen, wodurch man zu erzielen 
glaubte, die Dämpfe in genauere Berührung mit den Gegenständen zu 
bringen. Man hat ferner mittels eines Motors die Luft in Bewegung zu 
setzen versucht Gelirke (23), Mayer und Wolpert (33), und hat 
endlich den Versuch gemacht, die Formaldehyddesinfection in einem Heiz¬ 
kessel, in dem eine Luftverdünnung stattfindet, anzustellen. Sprague (62), 
Voges (71). 

Ueber alle diese Aenderungen des Verfahrens können unsere Unter¬ 
suchungen natürlich gar keine Aufschlüsse geben. Unser Zweck war ja 
wesentlich der, uns ein principielles Urtheil darüber zu bilden, inwiefern 
das Formaldehyd als Desinfectionsmittel für Uniformen und Kleidungs¬ 
stücke mit Nutzen anzuweuden sei. Für eine Desiufection, welche ausser¬ 
halb der Desinfectionsanstalt angestellt werden muss, scheint indessen der 
Apparat von v. Brunn gewisse Vortheile darzubieten, indem derselbe 
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wohlfeil und leicht handlich ist. Wenn man dagegen ein Verfahren aus¬ 
bilden will, das bei einer bleibenden Installation zur Desinfection von 
Kleidungsstücken zu benutzen wäre, müssen selbstredend fernere Versuche 
angestellt werden, um die möglichst praktische Technik zu erreichen. 
Es muss z. B. völlig erfahruugsgemäss festgestellt werden, wie viel Aldehyd 
man zu einer bestimmten Anzahl Uniformen benutzen muss, welche in einen 
bestimmten, für die Desinfection eingerichteten Raum aufgehängt werden. 

Mit Rücksicht auf die Anwendung des Formaldehydes zur Desinfection 
von Wohnräumen, Krankenzimmern u. s. w. haben diese Versuche im 
Wesentlichen die früher bekannten bestätigt. Der Hauptfehler dieser Des- 
infection ist, wie oft erwähnt, das geringe Vermögen der Formaldelnd- 
dämpfe, in die Tiefe zu dringen und in die verschiedenen Vertiefungen 
und Poren sich zu verbreiten. Inwiefern es zu erwarten ist, Räume, 
welche mit den in diesen Versuchen verwendeten Mikroben inlicirt sind, 
sicher sterilisieren zu könueu, wird deshalb hauptsächlich von der Ge¬ 
stalt der Räume, der Art und dem Zustand der Wandbekleidung. Fuss- 
bodenmaterialien u. s. w. abhängig sein. In Localen von einigermaassen. 
regelrechten Formen, mit glatten, nicht porösen Wäuden und Fussböden 
wird die Desinfection sicher zuverlässig werden, wenn genügend grosse 
Mengen nach dem Cubikmaass der Räume abgepasste Formaldehyd- 
dämpfe, die in grösseren Räumen von mehreren Verdampfungsapparaten 
entwickelt werden müssen, augeweudet werden. In sehr unregelrecht ge¬ 
stalteten Räumen mit tiefen und schmalen Nischen, mit geborstenen Wänden 
und gespaltenen Fussböden werden von der Desinfection dagegen kaum 
zuverlässige Resultate immer zu erwarten sein. 

In den Mittheilungen Flügge’s (19) wird indessen berichtet, dass 
die Desinfectionsmethode auch in mit Scharlach und Masern inticirteu 
Wohnungen mit befriedigendem Resultate benutzt werden kann. Es muss 
daun aller Wahrscheinlichkeit nach erwartet werden, dass die Desinfection 
von Uniformen, die mit denselben Krankheiten inlicirt sind, auch erfolgreich 
werden kann, obgleich es unmöglich ist, den experimentellen Nachweis der 
Effect ivität des Mittels zu erbringen. 

Schliesslich meinen besten Dank dem Sanitätscorps des dänischen 
Heeres für die Erlaubniss, diese Arbeit zu veröffentlichen, und gleichfalls 
meinen Dank dem Vorsteher des Laboratoriums Hm. Prof. l)r. me<i. 
J. A. G. Fibiger für seiue Hülfe und Anregung während meiner Arbeit. 

Ebenfalls bin ich dem Hm. cand. pharm. Th. S. Thomsen. Assist, 
am chemischen Laboratorium des Herrn Prof. Stein, sehr verpachtet 
für die Ausführung der nothweudigen Titrirungeu und Abwägungen. 
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[Aus dem bakteriol. Laboratorium des städt. Gesundheitsamtes in Turin.] 

(Director: Prof. P. Abba.) 


Ueber den Mechanismus 
der biologischen Selbstreinigung des Eises . 1 

Experimentelle Untersuchungen. 

Von 

Prof. Dr. Fr. Abba. 


Bekanntlich erfahrt das Wasser beim U ebergang aus dem flüssigen 
Zustande in den festen einen hohen Grad von biologischer Reinigung; 
diese Erscheinung wurde zuerst von C. Frankel 2 , im Jahre 1886, nach¬ 
gewiesen, indem dieser Forscher experimentell darthat, dass das Eis eine 
geringere Menge Keime enthält als das Wasser, aus dem es bereitet 
worden, obgleich die Anzahl der Bakterien in einem Eise immer eine 
bedeutende sein wird, wenn das zu seiner Bereitung verwendete Wasser 
deren viele enthielt. 

Im Jahre darauf bestimmte Prudden 3 den Grad der biologischen 
Selbstreinigung des Eises mit grösserer Genauigkeit, indem er fand, dass 
das Wasser beim Gefrieren sich ungefähr von 90 Procent der Bakterien¬ 
menge reinigt, die in dem zu seiner Bereitung verwendeten Wasser ent¬ 
halten gewesen. 

In demselben Jahre bestätigte Bordoni-Uffreduzzi 4 , bei Unter¬ 
suchungen, die er an Turiner Eis vornahm, die von Frankel und Prudden 

* Der K. Medicin. Akademie zu Turin in der Sitzung vom 14. November 1002 
gemachte Mittheilung. 

* Biese Zeitschrift. Bd. I. S. 302. 

3 The Medical Record. Nr. 13—14. 

4 Centralblatt für Bakteriologie. Bd. II. S. 487. 
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bezüglich der Selbstreinigung des Eises gemachten Beobachtungen, und 
zwar constatirte er, dass, während das Wasser des Flusses Dora eine un¬ 
zählbare Menge Bakterien enthielt, aus dem daraus bereiteten Eise sich 
nur etwa 400 bis 1500 pro 1 ccm entwickelten. 

Ebenso fand Bordoni-Uffreduzzi 1 , als er im Jahre 1893 das in 
Monchiero (Provinz Cuueo) aus dem Wasser des Baches Rea bereitete 
natürliche Eis untersuchte, dass es nur 350 Bakterien pro 1 **“ enthielt, 
während das Wasser einen Bakteriengehalt von 630 pro 1 cera hatte. 

Ich meinerseits, der ich besagtes Wasser und Eis in den Jahren 1894 
und 1902 ebenfalls untersuchte, constatirte, dass, 1894, das Wasser 1069. 
das Eis 200, 2 und 1902, das Wasser 438, das Eis 187 Keime pro 1 oen * 
enthielten. 

Diese Befunde wurden übrigens durch zahlreiche, zu sachverständigen 
Urtheilen unternommene Analysen des Eises bestätigt, weshalb mir weiter 
darauf zu bestehen uuuöthig scheint. 

Die Autoren, die die Erscheinung der biologischen Selbstreinigung 
des Eises studirten, behaupteten jedoch, dass sie durch den schädlichen 
Einfluss bedingt sei, den die niedrige Temperatur auf zahlreiche Bakterien¬ 
arten ausübe, wenn auch nicht auf alle ohne Unterschied, da einige nicht 
nur der Gefriertemperatur, sondern auch niedrigeren Temperaturen wider¬ 
stehen (Prudden 3 , Förster 4 5 , Fischer 6 u. A.). 

Und dass die Ursache davon im Einfluss der Temperatur liege, die* 
schien sich aus den Experimenten Prudden’s zu ergeben, nach welchen 
wiederholtes Gefrieren- und Wiederaufthaueulassen und längeres Ver¬ 
harrenlassen im Gefrierzustaude die biologische Reinigung des Wassers 
noch vollständiger bewirke. Diese zweite Behauptung Prudden’s wurde 
jedoch von Bordoni-Uffreduzzi® nicht bestätigt, der Eis sehr lange 
aufbewahrte, es von Zeit zu Zeit untersuchte und sah, dass es nach sechs 
Monaten beinahe den gleichen Gehalt au lebenden Keimen hatte wie am 
ersten Untersuchungstage, ja dass, während dieser Gehalt bei der ersten 
Untersuchung zwischen 500 und 800 Keimen pro 1 ccm schwankte, bei 
einer nach drei Monaten vorgenommenen Untersuchung die Zahl der 
Keime über 3500 betrug. 

Bordoni-Uffreduzzi, der diesen Befund als Ausnahme erklärte, 
annehmend, er habe zur Untersuchung zufällig ein Stück Eis genommen. 

1 Relazione deW I'fficio d’igiene di Torino per Vcinno 1894. S. 354. 

4 Siehe die citirte „ Relazione u . S. 355. 

3 A. a. O. 

4 Centralblatt für Bakteriologie . 1887. Bd. II. S. 337. — 1892. ßd. XII. S. 431. 

5 Khenda. 1888. Bd. IV. S. 89. 

• A. a. O. 
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in welchem die Mikroorganismen zu grosserer Menge vereinigt waren, 
scliliesst mit den Worten: „Man kann also sagen, dass von deu nn 
Wasser vorhandenen Mikroorganismen durch das natürliche Gefrieren der 
grösste, von den weniger resistenten Individuen gebildete Theil vernichtet 
wird, dass jedoch eine ziemlich bedeutende Menge noch am Leben bleibt 
und diese im Eise eher ein geeignetes Mittel zu ihrer Erhaltung zu finden 
scheinen.“ 

Derselbe Autor bekräftigt in seinem „Manuale di batteriologia“ 
(S. 60) die Anschauung, dass niedrige Temperaturen einen bakterien¬ 
schädigenden Einfluss haben, mit folgenden Worten: „Um von der Kälte 
eine vollständige bakterienschädigende Wirkung zu erzielen, muss man 
Temperaturen von mehreren Graden unter Null erreichen.“ 

Neuere von Belli 1 ausgeführte Experimente thun dagegen dar, dass 
auch ganz niedrige, mittels flüssiger Luft erhaltene Temperaturen (— 180° 
bis —190° C.) nicht nur nicht die culturellen und morphologischen Merk¬ 
male mancher Keime (Milzbrandbacillus und Hühnercholerabacillus) modi- 
ticiren, sondern nicht einmal eine wahrnehmbare Wirkung auf deren 
pathogenes Vermögen ausüben. 

Wenn nun auch zugegeben werden muss, dass niedrige Temperaturen 
eine gewisse bakterienschädigende Wirkung auszuübeu vermögen, glaube 
ich doch, dass bei dem sicher festgestellten Vorgang der biologischen 
Selbstreinigung des Eises ein anderer physikalischer Factor, der eine rein 
mechanische Wirkung ausübt, eine Rolle spiele. 

Ich schicke voran, dass sich die früheren Forscher bei der Unter¬ 
suchung des natürlichen Eises vor einer unvermeidlichen Fehlerquelle 
fanden, nämlich dieser: sie untersuchten zwar das Wasser und das daraus 
bereitete Eis und hoben den Unterschied im Bakterieugehalt zwischen 
beiden hervor; aber strenggenommen kann das von ihnen untersuchte 
Wasser nicht als das gleiche bezeichnet werden, das zur Bereitung des 
Eises diente, denn dieses floss wenigstens 48 Stunden, wenn nicht gar 
5 oder 6 Tage durch das zur Eisbereitung bestimmte Bassin, ehe das zur 
Untersuchung entnommene Wasser hineinfloss. 

Zwischen dem Wasser, das wirklich in Eis verwandelt und dem, das 
als solches zur vergleichenden Untersuchung entnommen wurde, konnte 
nun aber bezüglich des Bakteriengehalts ein grosser Unterschied sein. 

Mau braucht nur zu bedenken, dass es sich meistens um Fluss- oder 
aus Flüssen stammendes Canalwasser handelt und dass die Bakterien¬ 
verhältnisse solcher Wässer im Abstand von wenigen Metern oder wenigen 

* Hi forma medica. l'JOl. 
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Stunden variiren können, um sich zu überzeugen, dass bei allen früheren 
Untersuchungen eine unvermeidliche Fehlerquelle wirkte, die Bordoni- 
Uffreduzzi bei seinen innerhalb 6 Monate wiederholt vorgenomruenen 
Analysen desselben Eises einmal ausdrücklich hervorhob. 

Mir schien es nun, dass sich, wenn man statt natürlichen Eises 
künstliches untersuchte, eine derartige Fehlerquelle vermeiden Hesse, denn 
man kann die Wasserprobe aus dem Eisbereitungsgefass entnehmen und 
das gleiche Wasser wenige Stunden darauf unter der Form von Eis vor 
sich haben. 

Ausserdem schien mir, dass die Forscher, die die biologischen Merk¬ 
male des Eises studirten, einer ab autiquo gemachten Beobachtung nicht 
genügend Rechnung getragen haben, dass nämlich das Wasser, wenn es 
sich in Eis verwandelt, sich spontan der in aufgelöstem Zustande in ihm 
enthaltenen Salze, wie überhaupt alles dessen, was im Uebermaass oder 
als Verunreinigung an seiner Zusammensetzung Theil nimmt, zu ent¬ 
ledigen sucht. So ist das aus Meerwasser gebildete Eis durchaus nicht 
salzig, und Nausen und S. Hoheit Luigi Amedeo, Herzog der Abruzzen, 
bestätigen von Neuem in der Beschreibung ihrer Nordpolreisen, dass 
das Meerwasser, wenn es bei dieser Temperatur (—39° bis —40° C.) friert, 
den Salzbestandtheil an der Oberfläche absetzt, der, sich condeusirend, 
eine Lage dem Reif ähnhcher graziöser Blumen bildet, und dass das 
Meereis, das den Strahlen der Sommersonne ausgesetzt ist, in dem aus 
dem Wasser auftauchenden Theile von fast seinem ganzen Salzgehalt ent¬ 
bunden wird, und dass es besonders die am meisten herausragenden Eis¬ 
stücke sind, die ausgezeichnetes Wasser liefern. Mehrere Expeditionen 
glaubten, das aus dem Eise erhaltene, eine geringe Menge Salz enthaltende 
Wasser sei schädlich. Das ist jedoch ein Irrthum, welcher der Schiffs¬ 
mannschaft der Jean nette viele unnütze Entbehrungen auferlegte, die 
es durchaus für nothwendig hielt, das zum Trinken bestimmte Wasser 
vorher zu destillireu, um sich nicht der Gefahr des Scorbuts auszusetzen. 1 

Die Erscheinung kann, wie ich es gethan habe, durch folgendes 
Experiment reproducirt werden: Man bereitet aus 25 Litern Wasser. da> 
3 proceut. Chlornatrium enthält, ein Stück Eis in Parallelepipedonlorm. 
vom äussern krystallhellen Theile bricht man einige Stücke los, ebenso 
vom innern, undurchsichtigen, schneeigen Theile und legt die Stücke zum 
Schmelzen gesondert in zwei gut gereinigte Gläser; sobald das Eis ge¬ 
schmolzen ist, nimmt man an dem Wasser die Reactionsprobe mittels 
Chlorüre vor (als handelte es sich um ein Trinkwasser) und sieht dann. 

1 Nansen, Fra t.enehre e ghiacci (italien. Uebersetzung). Bd. 1 . S. 261 ff. 
Bd. II. S. 103 . — S. A. R. Luigi Amedeo di Savoia Duca degli Abruzzi. Ja 
Stella polare nel mare articu 18119—1900. Milano 1903. 
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dass das Schmelzwasser des krystallhellen Eises gar keine Reaction giebt, 
während das des schneeigen Eises ein sehr reichliches weisses Präcipität 
auf weist. 

Lässt man andererseits ein Stück des krystallhellen Eises im Munde 
zergehen, so nimmt man keinen Geschmack wahr, thut man dies mit 
einem Stücke des schneeigen Eises, so erhält man dagegen einen leichten 
Salzgeschmack. 

Das Chlornatrium ist also aus dem Eise vertrieben worden und hat 
sich in der Längsaxe des Parallelepipedon concentrirt, die der zuletzt 
sich solidificirende Theil ist. 

Einige Forscher haben die chemische Selbstreinigung des Eises stu- 
dirt. So behauptet Heyro t, 1 dass das auf natürlichem Wege gefrierende 
Wasser sich von 75 Procent der in ihm enthaltenen organischen Stoffe 
reinigt; Ballario 2 berichtet, dass ein von ihm untersuchtes Wasser nach 
dem Gefrieren nur ungefähr 1 / 60 seines festen Rückstandes bewahrte und 
die folgenden Forscher 3 fanden bei einigen von ihnen untersuchten Wässern 
bedeutende Unterschiede: ein von Robinet untersuchtes Wasser, das eine 
Härte von 112*8° hatte, besass nach dem Gefrieren nur noch eine Härte 
von 15*61°; bei einem anderen von Robinet untersuchten Wasser sank 
die Härte von 30*08° auf 0°; Bolley sah den festen Rückstand eines 
Wassers nach dem Gefrieren von 128 auf 26 sinken; Heyrot sah 
den festen Rückstand von 198*8 auf 15-5 m », Ballario sah ihn von 
46*8 auf 8“« sinken. 

Von zwei, von Ballario 4 5 und von Michelis und Hills 6 gemachten 
widersprechenden Beobachtungen absehend, dass nämlich im Eise eine 
grössere Menge von organischen Stoffen angetroffen werde, als in dem 
W r asser, aus welchem es bereitet wurde, Hesse sich also auf Grund aller 
übrigen Beobachtungen schUessen, dass das Wasser beim Gefrieren alles 
auszustossen strebt, was nicht H 2 0 ist und nicht an der Zusammensetzung 
seines Molecüls theilnimmt, oder mit anderen Worten, dass es sich den 
Verhältnissen des destilUrten Wassers zu nähern sucht. 

Einen weiteren Beweis hierfür liefert, was Ramello in seiner bereits 
eitirten Monographie berichtet. — Im Jahre 1886 Hess der Stadtrath von 
Turin, um, in Bezug auf die hygienische Ueberwachung des Eises, das 
zum Genüsse bestimmte Eis von dem zu Kühlzwecken bestimmten unter- 

1 Ref. in Ramello, 11 ghiaccio di Torino in rapporto alla vigilanza sanitaria . 

Torino 1894. 

* Ref. von Bordoni-Uffreduzzi, a. a. O. 

• Ref. von Ramello, a. a. O. 

4 Ref. von Bordoni-Uffreduzzi. a. a. <>. 

5 Ref. von Ramello, a. a. O. 

ZeiUcbr. f. Hytfene. XLV, U) 
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scheiden zu können, Färbungsversuche mit Anilinfarben an diesem letzteren 
ausführen; während nun kleine Laboratoriumsversuche auf einen Erfolg 
hatten hoffen lassen, that der im Grossen, in Bassins vorgenommene Ver¬ 
such das Verfahren als nicht anwendbar dar, weil sich das Eis ganz und 
gar nicht färbte. 

Und Duclaux 1 , der das Gefrieren der Milch studirte, constatirte. 
dass diese fast augenblicklich gefriert und dass die resultirende feste 
Masse aus nadelförmigen Kry stallen (Wasser) besteht, die von der Peri¬ 
pherie abgehen und gegen das Centrum gerichtet sind und zwischen den 
Maschen des von ihnen gebildeten schwammartigen Netzes die in der 
Milch suspendirten Stoffe und, in stärker concentrierter Lösung, die ge¬ 
lösten Stoffe einschliessen. 

Ebenso kann Jeder beobachten, dass die zu häuslichem Zwecke be¬ 
reitete Gelatine, wenn sie bei Graden unter Null gehalten wird, in allen 
Richtungen von Eisplättchen durchzogen ist, welche die collagene Masse 
des Nährpräparates einschliessen. 

Wenn nun die Dinge so stehen und wenn das Wasser beim Gefrieren 
die in ihm gelösten oder suspendirten chemischen Stoffe auszustossen 
strebt, warum sollen das gleiche Schicksal nicht die Mikroorganismen er¬ 
fahren, die im Vergleich zu den Atomen der im Wasser gelösten chemischen 
Stoffe und den von ihnen gebildeten Molecülen Riesenelemente darstellen? 

Dies ist das Problem, das zu lösen ich mir vornahm, und wie ich 
glaube, ist es mir auch gelungen, nachzuweisen, dass die biologische Selbst¬ 
reinigung des Eises nicht bloss durch die geringere Widerstandsfähigkeit 
der Bakterien gegen niedrige Temperaturen bedingt ist, sondern, und 
zwar zum grössten Theile, durch die Ausstossung, die diese in Folge 
davon erfahren, dass die Molecüle des Wassers beim Uebergang aus dem 
llüssigen Zustande in den festen sich verdichten und an einander lagern. 
Ich halte es deshalb für angebracht, die von mir ausgeführten zahlreichen 
Experimente hier mitzutheilen. 

Im November 1899, als ich auf die Vermuthung dieser Thatsache 
kam, bat ich die Firma Gebr. Fiorio in Turin (der ich meinen besten 
Dank dafür sage, dass sie mir bereitwilligst gestattete, meine Experimente 
in ihren Räumen auszuführen), mir zwei parallelepipedonformige Stücke 
Kunsteis zu liefern, die ich auf ihren Bakteriengehalt untersuchen wollte. 

Diese Eisstücke werden je aus 25 Litern Wasser bereitet, sind un¬ 
gefähr 1 m hoch und bestehen aus zwei Theilen: einem peripheren kirstall- 
hellen und einem centralen undurchsichtigen, schneeigen, der sich ihrer 

1 Annalen de VInntitnt' Pasteur. 1896. S. 892. 
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ganzen Längsaxe entlang erstreckt und am breitesten an der Basis, am 
schmälsten am entgegengesetzten Ende des Parallelepipedons ist. 

Dieser schneeige Theil ist der sich zuletzt solidificirende und musste, 
meiner Yermuthung nach, die ausgestossenen Bakterien enthalten, jene 
Bakterien nämlich, die beim natürlichen Eise in das nicht gefrorene 
Bassinwasser getrieben werden, was die früheren Forscher hatte glauben 
machen, dass sie in Folge der niedrigen Temperatur in der Dicke des 
Eises vernichtet geblieben wären. 

Aus den genannten Eisstücken schnitt ich mit einer Säge den cen¬ 
tralen Theil auf eine Strecke von 25 aus; sodann zersägte ich das 
zurückgebliebene fast cubische Stück so, dass ich vier 6 bis T®“ dicke 
Platten klaren, krystallhellen Eises von der Peripherie, und vom undurch¬ 
sichtigen schneeigen Theile ein kleines Parallelepipedon mit quadratischer 
Basis (7-2 bis 8-2 cm ) erhielt. 

Nachdem ich die einzelnen Stücke nochmals in zwei gleiche Theile 
geschnitten hatte, brachte ich sie mit einer sterilisirten Zange in sieden¬ 
des Wasser, zog sie, sobald sie sich auf etwa die Hälfte ihres Volumens 
reducirt hatten, wieder heraus, setzte sie direct der Flamme eines Bunsen¬ 
brenners aus und liess noch viel Schmelzwasser abträufeln; sodann legte 
ich sie, das krystallhelle Eis vom schneeigen getrennt haltend, in zwei 
sterilisirte Gläser. Hier liess ich das Eis schmelzen, und noch ehe die 
Schmelzung vollendet war, legte ich mit dem einen und dem anderen 
Schmelzwasser Gelatineplattenculturen an, zu jeder Cultur 1 / 2 ccm Wasser 
verwendend. 

Die Resultate dieser Versuche, deren Originalwerthe, zwecks Be¬ 
stimmung des Bakteriengehalts pro 1 CCIU , verdoppelt wurden, finden sich 
unter Nr. 1 bis 4 in Tabelle I. 

Aus diesen vier Experimenten geht die von mir vermuthete Erschei¬ 
nung deutlich hervor, dass nämlich durch das Gefrieren des Wassers die 
Keime nicht vernichtet, sondern ausgestossen werden, oder doch wenigstens 
dass, wenn Bakterienvernichtung stattfindet, diese keine so erhebliche ist, 
um sie auf die Selbstreinigung des Eises zurückführen zu können. 

Nach diesen im Jahre 1899 ausgeführten Experimenten konnte ich 
mich mit dem Gegenstand nicht weiter beschäftigen, und erst im März 
dieses Jahres war es mir möglich, diese Forschung wieder aufzunehmen. 

Zunächst untersuchte ich zahlreiche, aus Leitungswasser bereitete, 
parallelepipedoniormige Stücke Kunsteis der genannten Firma Gebr. Fiorio. 
Die Resultate dieser Untersuchungen finden sich unter Nr. 5 bis 30 in 
Tabelle I verzeichnet, die darthut, dass constant ein grosser, numerischer 
Unterschied zwischen dem Bakteriengehalt des peripheren krystallhellen 
und dem des centralen schneeigen Eises besteht. In einigen Fällen er- 
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Tabelle I. 


rtl. Zahl 

Bakteriengehalt in 1 C( * ro 

der 

im krystallhellen 

im schneeigen 

erimente 

Eise 

Eise 

1 a 

160 

972 

b 

146 

1036 

2 a 

86 

644 

b 

78 

1024 

3 a 

62 

400 

b 

98 

452 

4 a 

18 

432 

b 

20 

332 

5 a 

34 

314 

b 

40 

298 

6 a 

14 

250 

b 

24 

282 

7 a 

20 

290 

b 

8 

234 

8 a 

8 

248 

b 

4 

266 

9 a 

14 

262 

b 

16 

316 

10 a 

2 

246 

b 

4 

200 

11 a 

6 

1192 

b 

0 

956 

12 a 

8 

448 

b 

10 

270 

13 a 

28 

440 

b 

30 

238 

14 a 

8 

242 

b 

| 

2 

254 

15 a 

6 

116 

b 

8 

118 

16 a 

10 

396 

b 

14 

370 

17 a 

0 

106 

b 

4 

164 

18 a 

0 

68 

b ! 

6 

46 

19 a 

4 

96 

b 

12 

102 

20 a 

1 18 

86 

b 

G 

96 

21 a 

6 

die Culturen 

b 

S 

wurden durch d. 

22 a 

6 

verflüssigenden 

b 

22 

Colon, zerstört 


Anmerkungen 


mit Brunnenwasser 1899 
ausgeführte Experimente. 


mit Leitungswasser 1902 
ausgeführte Experimente. 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 


Forti. Zahl 

Bakteriengehalt in 1 ccm [ 

der 

Experimente 

im krystallhellen im schneeigen 

Eise 

I Eise 

23 a 

0 

716 | 

b 

2 

1 672 

24 a 

2 

i 112 

b 

2 

jCult. w. zerstört 

25 a 

2 

! 30 

b 

2 

i 26 

a 

2 

110 

b 

4 

! 106 

27 a 

4 

154 

b 

4 

166 

28 a 

16 

188 

b 

6 

204 

29 a 

3 

116 

b 

3 

128 

30 a 

3 

97 

b 

2 

102 


Anmerkungen 


mit Leituogswasser 1902 
ausgeführte Experimente 


wies sich das periphere Eis als steril (Exper. 11b, 17 a, 18 a, 23 a), während 
das entsprechende centrale Eis eine ausserordentlich grosse Zahl Keime 
enthielt (Exper. 11b, 23a). 

Zwecks experimenteller Bestätigung dieser Thatsache verunreinigte 
ich einige der Behälter des in Eis zu verwandelnden Wassers künstlich 
mit gewöhnlichen aus dem Leitungswasser isolirten chromogenen Bakterien, 
nämlich mit dem Bacillus prodigiosus, einem kurzen, in rosafarbener 
nicht verflüssigender Colonie wachsenden Bacillus, der Sarcina aürantiaca, 
einem in weisser, nicht verflüssigender Colonie wachsenden Mikrococcus 
und einem Gemisch dieser fünf Bakterien. 

48 ständige Agarculturen dieser Keime verdünnte ich, nach mehreren 
zuvor vorgenommenen Laboratoriumsversuchen, in wenigen Cubikcentimetern 
Wasser; diese Verdünnungen vermochten, in 25 Liter Wasser gegossen, 
diesem einen hohen, jedoch so bemessenen Bakteriengehalt zu geben, dass 
er sich mittels Agarplattenculturen noch leicht bestimmen liess. Ich ge¬ 
brauchte dieses Nährmittel und nicht Gelatine, um dem Uebelstand einer 
Verflüssigung des Mittels durch die im Leitungswasser vorhandenen 
Keime vorzubeugen. 

Nachdem ich die Verdünnungen der genannten vier Bakterien und 
des Bakteriengemisches in fünf, zur Eisbereitung je mit 25 Litern Lei¬ 
tungswasser gefüllte blecherne Behälter gegossen hatte, wurden diese in 
die Salzlösung gesenkt, in welcher sie etwa 24 Stunden verblieben. Nach 
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Ablauf dieser Zeit wurden die fünf parallelepipedonförmigen Eisstücke 
in’s Laboratorium geschafft und wurden, unter den schon beschriebenen 
Vorsichtsmaassregeln, mit dem Schmelzwasser des peripheren und des 
centralen Theiles Agarplattenculturen angelegt. 

In der nachstehenden Tabelle II finden sich die Resultate dieser 
Experimente verzeichnet. 

Tabelle II. 


Nummer 

der 

Experimente 

Bakterien 

Nummer 

der 

Culturen 

Bakteriencolon. 

peripheres 1 
kry stallhelles! 
Eis 

in 1“® Eis 

centrales 

sclyieeiges 

Eis 

1 

Bacillus prodigiosus 

1 . 

0 

5215 

i 


2. 

2 

4879 

2 

rosafarbener Bacillus 

1 . 

1 

1540 



2. 

ü 

1829 

3 

Sarcina aurantiaca 

1 . 

2 

42 



2. 

1 

112 

4 

weisser Micrococcus 

1 . 

3 

3218 



2. 

1 

3722 

5 

Bakteriengemisch 

1 . 

11 

10780 



2. 

15 

9514 


Bei dieser Experimentreihe tritt der Unterschied im Bakterieugehalt 
zwischen dem peripheren krystallhellen und dem centralen schneeigen 
Eise noch deutlicher hervor. 

Nebenbei sei bemerkt, dass die in den Agarculturen bei 18 bis 20° C. 
gewachsenen Colonieen des Bacillus prodigiosus und des rosafarbenen 
Bacillus alle achromogen waren, während die aus dem Eise herrührenden 
und bei 18 bis 20° C., aber auf Gelatine gezüchteten Colonieen der 
gleichen Bakterien alle stark gefärbt waren. 

Dieses Experiment kann, wenn man folgenden von mir angeführten 
Versuch wiederholt, noch demonstrativer gestaltet und auch zu didaotischen 
Zwecken benutzt werden. Ich bereitete eine 10 pro mill. wässerige Methyl¬ 
eosin- und eine 5 pro mill. Uraninlösung; von der einen und der anderen 
Lösung goss ich 100 ccm in je 25 Liter Wasser und liess dieses gefrieren. 
Als nach 24 Stunden die zwei parallelepipedonförmigen Eisstücke heraus¬ 
gezogen wurden, wiesen beide krystallhelle Wände auf, während der 
centrale Theil des einen eine schön himbeerrothe, der des anderen eine 
lluorescirende grüne Färbung hatte. 

Bei diesem Versuche wurde der Farbstoff, der die Stelle der Bak¬ 
terien vertrat, wie diese, beim Gefrieren, von der Peripherie nach dem 
Centrum getrieben. Als das Schmelzwasser des peripheren Eises in einer 
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70 cm langen Glasröhre untersucht und mit in eine eben solche Röhre 
gegossenem destillirten Wasser verglichen wurde, gewahrte man äusserst 
geringe Farbstoffspuren (vielleicht Viooo mK P r0 Röhre), was experimentell 
bestätigt, dass das Wasser beim Gefrieren die Neigung hat, sich den 
Verhältnissen des destillirten Wassers zu nähern. 

Dass die Keime durch das Gefrieren nur ausgestossen und nicht, wie 
die früheren Forscher angenommen hatten, vernichtet werden, wird durch 
folgende Experimente dargethan, deren Resultate sich in Tabelle III ver¬ 
zeichnet finden. 

Ich liess fünf der gewöhnlichen Behälter mit Wasser füllen, eines 
mit (keimreicherem) Brunnen-, die übrigen vier mit Leitungswasser; 
einem von diesen letzteren setzte ich etwas von dem schon zum 5. Ex¬ 
periment der II. Versuchsreihe angewendeten Bakteriengemisch hinzu. 

Nachdem ich von diesen fünf Wässern eine Probe entnommen hatte, 
liess ich sie gefrieren und die erhaltenen Eisstücke untersuchte ich unter 
den schon beschriebenen Vorsichtsmaassregeln auf ihren Bakteriengehalt. 


Tabelle III. 
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58 
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66 

8 
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2. 

100 | 

16 

184 

5 

mit Bakteriengemisch 

1. 

6008 

22 

10780 


versetztes Wasser 

2. 

5719 

30 

9514 


Aus dieser Untersuchung ging hervor, dass die Zahl der im schneeigen 
Theile des Eises enthaltenen Keime immer eine grössere ist als die vor 
der Eisbereitung im Wasser angetroffene; würde die Bakterienreinigung 
des krystallhellen Eises durch Vernichtung der Bakterien erfolgen, dann 
müsste deren Zahl eine geringere sein als die vor der Eisbereitung im 
Wasser constatirte. 

Die mikroskopische Untersuchung bestätigt ihrerseits die oben mit- 
getheilten Beobachtungen. 
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Ich liess kry stallhelles und schneeiges Eis getrennt von einander in 
ganz reinen Gläsern aufthauen: das krystallhelle Eis zerfloss ohne den 
geringsten Satz zu lassen, als handelte es sich um destillirtes Wasser. 
Das schneeige Eis dagegen liess eine schwere, weissliche Substanz sieh 
absetzen. Bei der mikroskopischen Untersuchung ergab sich dieser Satz 
als aus vielen amorphen Bruchstücken bestehend; unter denselben gewahrte 
man zahlreiche längliche, cylindroide, Stückchen einer grüngelben amorphen 
Substanz enthaltende Elemente und Bakterien. 

Diese Elemente, die fast die gleiche Form haben wie die im schneeigen 
Theile des Kunsteises eingeschlosseneu Luftblasen, nämlich die von mit 
der Spitze nach dem Centrum gerichteten Ausrufungszeichen, können als 
die Schlacken des in Eis sich verwandelnden Wassers angesehen werden. 

Auch die chemischen Untersuchungen bestätigen die mitgetheilten 
Beobachtungen. 

Ich liess ein parallelepipedouförmiges Stück Eis aus Brunnenwasser 
(weil dieses an Salzen und organischen Stoffen reicher ist) bereiten; von 
diesem liess ich den krystallhellen und den schneeigen Theil getrennt von 
einander in Gläsern aufthauen und bestimmte dann die Menge der orga¬ 
nischen Stoffe und des trockenen Rückstandes der beiden Schmelzwässer. 

Das Resultat der Analyse war, dass das krystallhelle Eis 0-0184 ?rm , 
das schneeige Eis O-SAßO*™ trockenen Rückstandes pro Liter enthielt und 
dass die zur Bestimmung der organischen Stoße verbrauchte Sauerstuff¬ 
menge (Kübel) beim krystallhellen Eise 0*18, beim schneeigen Eise 
0-48 m * betrug. 

Dieser letztere Befund widerspricht der von Ballario und von 
Michelis und Hills aufgestellten Behauptung, nach welcher im Eise 
eine grössere Menge von organischen Stoffen angetroffen wird als in dem 
zu seiner Bereitung angewendeten Wasser. 


Da ich einige Lehren für die Praxis der Eisfabrikation aus meinen 
Beobachtungen ziehen wollte, liess ich noch parallelepipedonförmige Eis¬ 
stücke aus destillirtem Wasser bereiten und beobachtete, dass auch dieses 
Eis zwei Theile unterscheiden lässt: einen peripheren krystallhellen und 
einen centralen schneeigen Theil, doch ist dieser letztere nicht undurch¬ 
sichtig, sondern transparent, denn er besteht einzig und allein aus läng¬ 
lichen Luftblasen, die die Form von mit der Spitze nach dem Centrum 
convergirenden Ausrufungszeichen haben. 

Das Schmelzwasser des centralen Theiles erscheint, wie das des peri¬ 
pheren, klar, krystallhell. 

Ich liess ferner einige parallelepipedonförmige Eisstücke auf folgende 
Weise bereiten: 
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Bekanntlich wird das Wasser während des Gefrierens durch einen 
mechanisch sich bewegenden starren Metallstab hin- und herbewegt; 
sobald jedoch nur noch der centrale Theil zu gefrieren hat, nämlich 
jener, der zahlreiche Luftblasen und die Schlacken des schon gefrorenen 
Theiles enthält, wird der Stab zurückgezogen. 

Ich liess nun diesen stark verunreinigten flüssigen Theil durch Aspi¬ 
ration aus dem Eisparallelepipedon entfernen und ihn durch anderes 
Leitungswasser ersetzen und erhielt Eisstücke, deren Centralaxe viel 
weniger undurchsichtig war und fast die gleiche Anzahl Bakterien enthielt, 
die das Wasser vor dem Gefrieren aufgewiesen hatte. 

Auf Grund meiner Untersuchungen kann ich nun folgende Sätze 
aufs teilen: 

1. Die biologische Selbstreinigung des Eises wird durch den gleichen 
Vorgang bewirkt, durch welchen die chemische Selbstreinigung stattfindet. 

2. Wie das Wasser beim Gefrieren bestrebt ist, sich der in ihm ge¬ 
lüsten Salze und alles dessen, was an der Zusammensetzung seines 
Molecüles keinen An theil hat, zu entledigen, so sucht es auch die es 
verunreinigenden Stoffe und Bakterien auszusondern und sich den Ver¬ 
hältnissen des destillirteu Wassers zu nähern. 

3. Bei Bereitung von Kunsteis zum Genüsse ist es, wenn man dazu 
kein destillirtes oder gekochtes Wasser anwenden kann, angebracht, aus 
dem Eise, bevor es sich vollständig solidificirt, das die organischen und 
anorganischen Verunreinigungen des Wassers enthaltende centrale Wasser 
zu entfernen und es durch anderes Trinkwasser zu ersetzen. 

4. Bei Anwendung des Eises zum Genüsse und besonders bei Ver¬ 
abreichung von solchem an Kranke zum inneren Gebrauch ist krystall- 
helles Eis stets vorzuzieheu, das eutweder gar keine oder eine viel geringere 
Anzahl Bakterien enthält als das schneeige. 
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Ueber die Entwickelung 

der durch subcutane Einimpfung von Saccharomyces 
neoformans (Sanfelice) hervorgerufenen Knötchen. 

Von 

Vilh. Jensen, 

ABsistenU'u am UniversiLätsraburatorium (ur medicinische Bakteriologie iu Kopeuhagen. 

(Hierzu Taf. IY.) 


ln der Litteratur über die krankheitserregenden Hefen liudet sich, 
so weit ich weiss, keine Mittheiluugen über die Veränderungen, die im 
Gewebe der Einspritzungsstelle in der nächsten Zeit nach der Einimpfung 
vor sich gehen. 

Mein verehrter Chef, Professur C. J. Salomonseu, hat mich dazu 
angetrieben, dieses zu untersuchen. 

Beinahe alle früheren Forscher haben nur den tödtlichen Ausfall der 
Einimpfung abgewartet oder sie haben, falls der Tod nicht eintrat, die 
Knötchen auf weit vorgeschrittener Stufe untersucht. 

Dass diese Knötchen fast immer „Geschwülste“ genannt werden, ob¬ 
gleich es zugestauden wird, dass sie grösstentheils aus Hefezellen in einem 
Maschennetz von Bindegewebe bestehen, macht es auch wünscheuswerth. 
die Entwickelung näher zu untersuchen. 

Sanfelice 1 selbst hat in seiner ersten Abhandlung über Saccha¬ 
romyces neoformans Folgendes über die mikroskopische Untersuchung der 
Knötchen geschrieben: „Die Geschwülste .. . lassen ein Netz von jungem 
Bindegewebe erscheinen, in dessen Maschen sich hier einige wenige, dort 
zahlreiche zellige Elemente linden, welche Lymphkörperchen ähnlich sehen 
und deren Kern meist au die Peripherie des Zellkörpers gedrängt ist. 
Neben diesen Elementen kommen so zahlreiche Parasiten vor, dass man 
sagen kann, die Geschwulst werde vielmehr durch die parasitären Ele¬ 
mente als durch Gewebe gebildet. 

1 jJiise Zeitschrift. Bd. XXL fc>. 40. 
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An einigen Stellen sind die Zellenelemente haufenweise neben einander 
gelagert und einige haben innerhalb ihres Körpers junge Parasiten ein¬ 
geschlossen. Die Kerne der Zellenelemente sind meist rund und zeigen 
keine Andeutung der Fragmentation. 

Der grösste Theil der Parasiten liegt frei und einige von ihnen sind 
gut gefärbt, andere erscheinen hyalin ohne Spur von Färbung.“ 

Seite 47: „In der Haut, welche die Geschwulst des Unterhautbinde- 
gewebes bedeckt, und in den unter demselben gelegenen Muskeln konnte 
ich keine Veränderungen bemerken.“ 

Ich selbst habe in deu letzten Jahren eine grosse Reihe von Ein¬ 
spritzungen mit verschiedenen pathogenen Hefen an Meerschweinchen und 
Kaninchen gemacht Diese Untersuchungen werden später mitgetheilt. 
Hier, wo ich nur beabsichtige, die histologischen Veränderungen an der 
Impfstelle zu behandeln, will ich von meinen anderen Versuchsresultaten 
nur hervorheben, dass die Knötchen an der Impfstelle selten grösser 
werden als Datteln, fast immer kleiner, dass diese Grösse in ein wenig 
über 14 Tagen erreicht wird, dass die deckende Haut nach ca. 3 Wochen 
abzusterben anfangt, später abgestossen wird als Schorf, eine offene Wunde 
zurücklassend mit fest verdicktem Rand und Boden, und dass endlich 
diese Wunde heilen kann, nur eine recht grosse flache Narbe zurück¬ 
lassend, falls das Thier nicht vorher gestorben ist, was doch nur aus¬ 
nahmeweise bei der subcutanen Einimpfung geschah. 

Das Gewicht der Thiere hielt sich unverändert oder nur wenig zu¬ 
nehmend in den ersten Tagen bis zum 6. bis 7. Tag, wo es abzunehmen 
anfing, indem gleichzeitig die inguinalen Lymphdrüsen an Grösse so Zu¬ 
nahmen, dass sie gefühlt werden konnten. Später nahm das Gewicht ab, 
bis der Tod eintrat oder bis die Wunde zu heilen anfing. 

Die hier vorliegenden Untersuchungen sind an dreizehn Meerschweinchen 
vorgeuommen und es folgen die Veränderungen der Impfstelle von 3 1 /, 
Stunden nach der Einspritzung bis zum 35. Tage. 

Die drei ersten Meerschweinchen wogen ca. 500 t ’' rm , die zehn letzten 
ca. 300 grm . Eingespritzt wurde eine 5 bis 7 Tage alte Cultur von Saccha¬ 
romyces neoformans Sanfelice auf Malzagar, in 0-7 Proceut CINa-Lösung 
in so reichlicher Menge geschlämmt, dass die Flüssigkeit ein milchiges 
Aussehen bekam. Von dieser milchigen Flüssigkeit wurde 1 / a ccm subcutan 
in der Mitte der rechten Seide des Abdomens eingespritzt mittels einer 
Pravazspritze. 

Die Thiere wurden nach Ablauf der genannten Zeiten durch Chloro¬ 
form getödtet und die ganze Rauchwand wurde 24 Stunden in gesättigte 
wässerige Sublimatlösung gelegt, 24 Stunden in lliessendem Wasser ge- 
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waschen, darnach in wagerechte Streifen geschnitten, die nach Härtung in 
Alkohol theils in Paraflin, theils in Celloidiu eingebettet wurden. 

Die Paraftinschuitte wurden durch Eiweisswasser auf Objectträger auf¬ 
geklebt (nach Ausbreitung auf warmem Wasser). Bei der Untersuchung 
der Schnitte war es nothwendig, viele verschiedene Färbungsmethoden 
anzuwenden. 

Die Lage der Hefezellen im Gewebe trat am besten durch folgende 
Färbung mit Lithionkarmin und Methylviolett-Pikrinsäure [nach Clau¬ 
dius] hervor: 

Lithionkarmin 2 Minuten, 

Salzsäurealkohol 10 bis 20 Minuten, 

1 Procent wässerige Lösung von Methylviolett (6 B) 2 Minuten, 
Wässerige Lösung von Pikrinsäure 1 Minute, 

Schnelle Abspülung mit absolutem Alkohol, 

Nelkenöl, bis gelbrothe Färbung ein trat, 

Xylol, 

Damarharz. 

Zwischen den verschiedenen Stufen der Färbung wird zweckmässig 
das Präparat mit Filtrierpapier abgetupft, am besten mit gehärtetem 
Filtrierpapier, das keine Fasern abgiebt. 

Diese Färbung giebt sehr schöne Präparate, kann aber nur an auf¬ 
geklebten Paraffinschnitten verwendet werden, weil Celloidiuscbnitte die 
Behandlung mit Nelkenöl nicht vertragen. 

Ausserdem kamen folgende Färbungsmethoden zur Anwendung: 

Weigert’s Fibrinfärbung und Weigert’s Färbung für ela¬ 
stische Fasern, zuweilen mit Hämatoxylin-van Gieson combinirt. 
was sehr hübsche Bilder giebt. Auch wurde Hämatoxylin mit van 
Gieson oder Eosin allein benützt. Weiter Thionin, das besonders 
durch Anwendung von 1 Procent Essigsäure zwischen Färbung und Ent¬ 
wässerung durch Alkohol gute und scharfe Präparate giebt. Endlich 
wurde versuchsweise, wie es später angegeben wird, Ehrlich’s Triacid* 
lösung und Ehrlich-Biondi-Haidenheiu’s Färbungsflüssigkeit 
probirt. 

Meerschweinchen 1 (3 1 / a Stunde). Durch die Einspritzung ist ein 
Geschwulst gebildet, so gross, wie die Hälfte einer Haselnuss. Dieser 
entsprechend sieht man an Schnitten eine ödematöse Schwellung des Leder¬ 
hautbindegewebes an der Impfungsstelle. Die Bindegewebsfasern sind durch 
Flüssigkeit aus einander gezerrt, wogegen die Hefezellen an der Stelle ab- 
tiltrirt zu sein scheinen, wo die Spitze der Canüle gewesen war. 

Die Hefezellen liegen in einem Haufen ca. 1 cm breit und 1 mm dick: 
einige haben sich nach der Fläche verbreitert, die meisten abwärts 
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«regen die Mittellinie. Zwischen den Hefezellen können einige Bindegewebs¬ 
fasern und elastische Fasern nachgewiesen werden. 

Ringsherum um die Venen, deren Wände durch Weigert’s Elastin¬ 
färbung deutlich markirt werden, sieht man eine zahllose Menge vielkemiger 
Zellen; ähnliche befinden sich in ziemlich grosser Anzahl in den Gefässen. 
Die meisten der Rundzellen sieht man an der gegen den Haufen der Hefezellen 
zugekehrten Seite (Taf. IV, Fig. 1). Es hat sich augenscheinlich schon eine 
starke Auswanderung der vielkernigen Leukocyten eingestellt, und ein Theil 
von diesen hat die Hefezellen erreicht. Am stärksten ist die Auswanderung 
von den Venen der Lederhaut, weniger hervortretend von den zwischen den 
Muskeln liegenden, doch auch hier deutlich in den obersten Schichten. 

Die meisten der Leukocyten finden sich folglich an der äusseren Seite 
des Haufens. 

Alle die vielkernigen Rundzellen zeigen bei keiner der vielen versuchten 
Färbungsmethoden Körner im Protoplasma, doch sieht man zwischen den 
polynucleären Leukocyten einige Zellen mit zweilappigem Kerne, deren 
Protoplasma mit Granulis gefüllt sind, die mit van Gieson gelbroth und 
mit Eosin leuchtend roth gefärbt werden. Es sind ohne Zweifel einzelne 
ausgewanderte acidophile Leukocyten, die nur ganz ausnahmsweise, aber 
sicher, einzelne Hefezellen phagocytisch aufnehmen. Dagegen sind schon 
eine grosse Anzahl von den injicirten Hefezellen in den vielkernigen Zellen 
aufgenommen. Oft findet man 5 bis 6, bisweilen 8 bis 10, sogar bis 14 
Hefezellen in einem weissen Blutkörperchen, die dadurch von einem Durch¬ 
schnitte von 8/u bis 14 fi aufschwellen. 

Die Bindegewebszellen haben normales Aussehen. Die Hefezellen 
(4 bis 6 fi im Diameter) sind in der Färbbarkeit schon verändert. Während 
Hefezellen im Trockenpräparate von Culturen auf Deckgläschen bei Anwen¬ 
dung von Weigert's Fibrinfärbung ganz gleichmässig blau gefärbt werden, 
sind die Hefezellen, die sich auch nur so kurze Zeit im thierischen Gewebe 
aufgehalten haben, meistens entfärbt und nur ein grosses rundes, scharf 
conturirtes Körnchen erhält sich dunkelblau gefärbt in der übrigens gleich¬ 
mässig runden Zelle. 

Entfärbt man nicht so stark, so ist das Protoplasma noch hellblau 
gefärbt und man sieht dann, dass jenes Körnchen nicht der Kern ist, denn 
man findet anderswo in der Zelle unmittelbar unter der Membran den 
charakteristischen linsenförmigen Vorsprung, der den Platz des Kernes be¬ 
zeichnet (Taf. IV, Fig. 5). 

Dass dieses eigenthümliche Verhältnis der Fibrinfärbung nicht durch 
das Sublimat verursacht wird, davon kann man sich leicht überzeugen durch 
Controlversuche mit Deckgläschenpräparaten von Hefecultur. 

Nach Claudius gefärbt, zeigen sich die Hefen gleichmässig blau, regel¬ 
mässig rund von der genannten Grösse (4 bis 6 fi). 

M eerschweinchen 2 (6 Stunden) und 3 (8 Stunden). Bei diesen zwei 
Meerschweinchen finden sich ähnliche Veränderungen wie bei 1. Die öde- 
matöse Schwellung ist etwas geschwunden, doch deutlich zu sehen als eine 
Auseinanderzerrung des Bindegewebes der Lederhaut. 

Die ausgewanderten weissen Blutkörperchen finden sieh nicht in so 
grosser Zahl in der Nähe der Gefässe, sie finden sich zumeist auf der 
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Wanderung zu den Hefen oder haben schon diese erreicht, sind weiter in 
den Haufen eingedrungen und füllen sich mit Hefezellen. Von den ge¬ 
körnten Rundzellen werden immer nur vereinzelte gefunden. Die Binde¬ 
gewebszellen scheinen unverändert und die Hefezellen färben sich wie bei 
Meerschweinchen 1. 

Meerschweinchen 4 (18 Stunden). Beinahe der ganze Haufe von 
Hefen ist 18 Stunden nach der Einspritzung von Leukocyten durchwandert 
und die Pilze sind phagocytisch aufgenommen. Mehrere von ihnen sind 
nicht länger regelmässig rund, sondern sind eckig oder sternförmig und 
werden auch nicht mehr so regelmässig nach Claudius gefärbt. 

In den dünnen lateralen und medianen Randzonen des Haufens sind 
jetzt alle Hefen von Wanderzellen aufgenommen, die ödematöse Schwellung 
ist verschwunden. Um die Gefässe sieht man keine besondere Anhäufung 
von Leukocyten, die Auswanderung scheint aufgehört zu haben. 

An einzelnen Stellen im Bindegewebe und ausnahmsweise zwischen den 
mit Hefen gefüllten Leukocyten sieht man Zellen mit einem einzelnen 
grossen ovalen, bisweilen ein wenig lappigen, blasenformigen Kern; sie 
haben nur wenig Protoblasma, das sich nach van Gieson bräunlich färbt 
und es ist mir nicht gelungen, Körner darin nachzuweisen. Diese Zellen 
sieht man nicht in der Nähe von den Blutgefässen, die meisten liegen in 
den Bindegewebsspalträumen oft mehrere zusammen. Ihre Kerne sind den 
der fixen Bindegewebszellen ähnlich, zwischen welchen sie liegen, und man 
trifft Uebergangsformen und Bilder, die dafür zu sprechen scheinen, dass 
sie durch di recte Theilung der Bindegewebszellen entstehen. 

Meerschweinchen 5 (24 Stunden). In den Schnitten von diesem 
Meerschweinchen sind die eckigen und sternförmigen Hefezellen zahlreicher 
und der Zerfall im ganzen deutlicher. Die Menge der einkernigen Zellen 
zwischen den Hefezellen ist grösser geworden, doch sieht man noch einige 
unveränderte Bindegewebskörperchen. 

An mehreren Stellen vereinigen sich die mononucleären Wanderzellen 
zu kleinen Haufen um die Hefen herum und die Grenzen zwischen den 
einzelnen Zellen sind zuweilen nicht zu erkennen. Es handelt sich hier 
augenscheinlich um beginnende Bildung von Riesenzellen (Fig. 3). 

Ausnahmsweise zeigen sich zweikernige Bindegewebszellen, unter denen 
einige deutlich vergrösserte noch die Spindelform haben, während andere 
eine Einschnürung des Protoplasmas zwischen den zwei Kernen zeigen. 
Karyokinesen werden in sehr geringer Zahl theils als Spirem, theils als 
Monaster gesehen. 

Durch Triacidlösung oder Ehrlich-Biondi-Haidenhein-Lösung gelingt es 
nicht, etwaige Unterschiede zwischen weissen Blutkörperchen, einkernige 
Wanderzellen und fixen Bindegewebskörperchen zu demonstriren. Das Proto¬ 
plasma färbt sich in allen schwach röthlich, ohne deutliche Körner. Dagegen 
sieht man auch durch Färbung mit diesen Mischungen deutlich rothgetarbte 
Körnchen in den früher besprochenen acidophilen Zellen. 

Meerschweinchen 6 (48 Stunden). Während die Hefezellen bis jet/t 
gar keine Zeichen etwaiger Entwickelung dargeboten haben und die meisten 
schon in Zerfall zu sein scheinen, fangen sie 2 Tage nach der Einimpfung 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Entwickelung der Hefenknötchen. 


303 


an, sich zu verändern und zwar in einer eigentümlichen Weise, was ich 
im Folgenden dadurch bezeichnen will, dass die „Culturhefen“ in „Ge- 
webshefen“ umgebildet werden. 

Es ist zuerst von Busse, später von Sanfelice, Curtis und vielen 
Anderen hervorgehoben worden, dass die Hefezellen in den Geweben ganz 
anders aussehen, als in den Culturen und dass sie sich anders färben lassen. 

Diese Umbildung fängt also bei Meerschweinchen 48 Stunden nach der 
Einspritzung an. Anstatt der ursprünglich 4 bis 6 \i grossen, gleichmässig 
dunkelblau gefärbten, dünnwandigen Hefezellen zeigen sich einzelne bis 20 t u 
grosse blasenförmige, gekörnte, hellblau gefärbte Zellen, in deren Wand 
mehrere Schichten unterschieden werden können, von denen die äusserste 
als dicke homogene Kapsel hervortritt (Taf. IV, Fig. t>). 

Die ersten dieser „Gewebshefen“ sind von einem Kreis von mono- 
nucleären Wanderzellen umgeben, scheinen jedoch freiliegend. An anderen 
Stellen zeigen sich einzelne ein wenig grösser als Culturhefen. Sie treten 
deutlich hervor durch Färbung mit Thionin, das ihnen einen starken roth- 
violetten Thon giebt, durch Neutralroth werden sie ebenfalls dunkler gefärbt 
als die in Zerfall begriffenen Culturhefen. 

Es kann nach den vorliegenden Präparaten nicht sicher entschieden 
werden, ob diese beginnenden Gewebshefen in Phagocyten aufgenommen 
gewesen sind, ohne diesen zu unterliegen, oder ob sie den Phagocyten ganz 
entgangen sind. 

Alles beides scheint möglich zu sein. Im ersten Falle müssen dann 
die Hefen das weisse Blutkörperchen gesprengt haben, denn sie liegen 
immer frei. 

Die Menge der einkernigen Zellen hat stark zugenommen, mehrere 
haben jetzt Spindelform und müssen Fibroblasten genannt werden. 

Meerschweinchen 7 (3 Tage) und 8 (4 Tage). Noch deutlicher 
hervortretend waren diese Veränderungen nach Verlauf von 3 und 4 Tagen. 

Der Hefehaufen war hier von einer Menge von langen spindelförmigen 
Zellen umzingelt und durchwachsen. 

t Die Menge der Gewebshefen hat zugenommen. An vielen Stellen sieht 
man vergrösserte und in der Färbbarkeit veränderte Zellen, die alle Stufen 
in der Entwickelung von Culturhefen bis zu Gewebshefen wiedergeben. 
Ausserdem trifft man ziemlich reichlich Knospungsformen, bisweilen ganz 
unregelmässig, als längere Fäden. Viele dieser grossen Hefezellen haben 
eine deutliche Kapsel und diese kann sich von einem äusseren dunkler 
gefärbten Ring umgeben zeigen, was man sonst gewöhnlich nicht sieht. 
Doch haben lange nicht alle Gewebshefen eine Kapsel. 

Meerschwe i n c h e n 9 (5 Tage). Es finden sich hier bei Meer¬ 
schweinchen 9, 5 Tage nach der Impfung, zahlreiche Gewebshefen, die 
meisten mit Kapsel, viele in Knospung. Die Hefen liegen in einem Netze 
von Fibroblasten, und zwischen diesen zeigen sich die früher besprochenen 
Phagocyten, in deren Innerem die Hefezellen jetzt als kleine (2 bis 3«) 
unregelmässig geformte eckige, sternförmige oder halbmondförmige Reste 
liegen, die die Farbe ganz unregelmässig annehraen. 

Zu dieser Zeit findet man um dem Hefehaufen einige einkörnige grosse 
Zellen, deren Protoblasma von einer Menge kleiner Vacuolen durchsetzt ist. 
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Dieses Phänomen ist schwierig zu deuten. Wahrscheinlich wird die Vacuoli- 
sation durch Giftwirkung verursacht, kann aber auch in manchen Fällen als 
Folge einer abgelaufenen Phagocytose angesehen werden; hierfür spricht, dass 
man in den Vacuolen bisweilen kleine Körperchen findet, die alle möglichen 
Uebergangsformen bis zu unzweifelhaften Hefezellen bilden (Taf. IY, Fig. 7). 

Zwischen den Fibroblasten sieht man keine Bindegewebsfasern; ziem¬ 
lich zahlreiche Mitosen zeigen aber, dass die in der Peripherie liegenden 
Fibroblasten sich lebhaft vermehren. Die durch diese Theilung gebildeten 
Zellen weichen von den früher besprochenen einkernigen Wanderzellen 
dadurch ab, dass sie ein Protoplasma von mehr gesättigter Färbung und 
grössere und dunkler gefärbte Kerne haben. 

Jetzt am 5. Tage nach der Impfung sind die Lymphknoten in der ent¬ 
sprechenden Leiste fühlbar geworden und sie zeigen sich an Schnitten bezw. 
2 a / 2 und 2 mm gross. In den grössten finden sich nahe der Oberfläche einige 
Hefezellen mit einer deutlichen Kapsel. Sie liegen alle frei. In dem klei¬ 
neren Lymphknoten finden sich noch keine Hefezellen. Die Schwellung 
scheint nur durch Zufuhr von löslichen Zerfalls- oder Stoffwechselproducten 
hervorgerufen, während die Hefezellen vorläufig in der ersten, der Ein¬ 
impfungsstelle am nächsten liegenden Drüse zurückgehalten werden. 

Dass die Hefezellen sich leicht den Lymphbahnen entlang verbreiten, 
zeigt sich auch dadurch, dass man an mehreren Stellen, oft in recht be¬ 
deutendem Abstande von der Impfstelle kleine Haufen von Hefezellen in 
der Nähe der kleineren Arterien gelagert finden kann, fast immer zwischen 
der Arterie und der begleitenden Yene. Bisweilen sieht man die Arterie 
ganz von Hefen umgeben, die den Eindruck machen, dass sie in einem 
präformirten Hohlraum liegen. v 

Meerschweinchen 10 (6 Tage) und 11 (8 Tage). Diese Verände¬ 
rungen setzen sich am 6. und 8. Tage fort. Die Menge der Hefezellen 
nimmt immer zu. Die Kapseln der Hefen werden immer grösser und 
grösser, die Culturhefen zerfallen mehr und mehr und verschwinden an ge¬ 
wissen Stellen vollständig. Jetzt trifft man auch zwischen den Fibroblasten 
ein feines Maschennetz von Bindegewebsfäden; sie finden sich besonders in 
den Randpartieen, doch auch zwischen den Hefezellen. Nach und nach ist 
beinahe die ganze Menge der Hefen von einem Ring von Fibroblasten und 
neugebildetem Bindegewebe umgeben. Dieser Ring sendet an mehreren 
Stellen Ausläufer zwischen die Muskeln, theilweise die einzelnen Muskel- 
fäden umgebend, die zuweilen deutlich verdünnt und im Begriff sind 
zu verschwinden. Die Lymphknoten sind ein wenig grösser geworden, Hefe¬ 
zellen finden sich aber immer nur in dem einen, der Impfstelle am nächsten 
gelegenen. 

An diesen zwei Meerschweinchen wurde ausserdem Milz, Lunge, Leber 
und Nieren mikroskopischer Untersuchung unterworfen, es fanden sich weder 
Hefezellen noch krankhafte Veränderungen in den Geweben. 

Meerschweinchen 12 (20 Tage). Die Veränderungen am Meer¬ 
schweinchen 12, getödtet nach 20 Tagen, sind noch weiter vorgeschritten, 
doch ist die Haut noch nicht angegriffen. 

Es zeigt sich an Schnitten, der Impfstelle entsprechend, der Querschnitt 
eines Knotens ca. 3 X l l j 2 ccm , in der Mitte mit massenhaften Hefepilzen 
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sehr verschiedener Grösse (5 bis 32 /i) in einem Hohlraum, in welchem ein¬ 
zelne Bindegewebsfäden, keine elastischen Fasern und nur wenige Zellen, 
die meisten von diesen von dem oben beschriebenen eigenthümlich vacuoli- 
sirten Aussehen und mit einem am Rande liegenden ovalen Kern. 

Rings herum um dieses typische Hefeknötchen liegt das Bindegewebe, 
nach aussen immer fester und fester werdend. Der mittelste mit Hefen 
gefüllte Hohlraum scheint durch Zusamroenfliessen von mehreren kleinen, 
theils in der Lederhaut, theils unten in den Muskeln entstanden zu sein. 
Hier finden sich auch einige kleinere Knötchen, die in den Hauptzügen den¬ 
selben Bau wie die grossen haben. Nirgends sieht man Rundzelleninfiltration, 
auch nicht um den Gelassen. 

Die Lymphknoten sind an diesem Meerschweinchen beinahe von Erbsen¬ 
grösse. Der erste ist ganz von Hefen gefüllt, in dem anderen sind einige 
und in dem dritten, hanfsamengrossen, keine Hefen. 

Hefezellen finden sich hier sowohl in der Lunge wie in der Milz und 
in geringer Anzahl in den Nieren; diese Veränderungen w f erde ich jedoch 
hier nicht näher besprechen. 

M eerschweinchen 13 (35 Tage). Die deckende Haut ist hier am 
35. Tage durch das stetige Wachsthum der Hefezellen im Absterben be¬ 
griffen und es beginnt sich die Haut als Schorf abzustossen. 

ImUebrigen bekommt man hier dasselbe Bild wie am Meerschweinchen 12. 
Grosse Haufen von Hefezellen in einem sehr zellenarmen Bindegewebe ein¬ 
gelagert, dessen Maschen durch Flüssigkeit aus einander gezerrt erscheinen. 
Nach unten gegen die atrophischen Bauchmuskeln wird der Knoten durch 
eine feste Bindegewebskapsel abgegrenzt. 

Gleichzeitig mit dem Abstossen des Schorfes wird im Allgemeinen die 
Hauptmenge der Hefezellen als grützliche Masse ausgeleert und der recht 
grosse Substanzverlust heilt gewöhnlich im Verlauf von ein paar Wochen; 
gleichzeitig nimmt das Gewicht des Thieres zu und es wird vollständig 
gesund. 

Ob jedoch eben dieses Meerschweinchen (13) dem Tode entgangen 
wäre, wie es im Allgemeinen nach der subcutanen Einimpfung dieses Pilzes 
geschieht, ist aber zweifelhaft. 

An diesen Thieren konnte man nämlich deutlich das Eindringon der 
Hefen durch eine Venenwand beobachten — ein Phänomen, das ich nur 
an diesem einzigen Thiere unter den vielen, die ich sorgfältig untersucht 
und mikroskopirt habe, constatirte. 

An einer Stelle der Venenwand waren die elastischen Fasern von ein¬ 
ander gesprengt durch die vorandrängenden Hefezellen, die an einer gewissen 
Strecke ganz das Lumen des Gefässes ausfüllten, während sie an anderen 
Stellen von einem wandständigen Thrombus gedeckt wurden. 

Eine Untersuchung der inneren Organe des Thieres zeigte, dass die 
Hefezellen schon die Nieren, die Leber und die Lungen erreicht hatte, 
überall frei im Innern der Gefässe, besonders in den Lungen ziemlich 
reichlich. 

In der Leiste fanden sich bei diesem Meerschweinchen drei geschwollene 
Lymphknoten, zwei von Erbsengrösse, enthielten zahlreiche Parasiten, einer 
fast hanfsamengross, mit nur sehr wenigen. 

Zeitichr. f. Hygiene. XLW 
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Als Resultat dieser Untersuchungen kann Folgendes zusammengefa>st 
werden: 

Nach der Einimpfung von Saccharomyces neoformans Sauf, unter 
die Bauchhaut der Meerschweinchen stellt sich im Verlaufe verhältniss- 
mässig weniger Stunden eine starke Auswanderung der mehrkernigen 
weissen Blutkörperchen ein. Diese sammeln sich um die in einem Haufen 
liegenden Hefezellen und nehmen die Pilze in sich auf. 

Sobald die Hauptmenge der Hefen in den Zellen aufgenommen ist, 
steht die Auswanderung still. Schon 8 Stunden nach der Einspritzung 
hat sie ganz aufgehört. 

Ausser den körncheufreien vielkernigen Leukocyten sieht man ein¬ 
zelne mit acedophilen Körnern. Der Kern dieser Zellen ist fast immer 
zweilappig. Sie nehmen nur wenig Theil an der Phagocytose und ver¬ 
schwinden bald. 

Nach dem Verlaufe von ungefähr 24 Stunden zeigen sich im an- 
stossenden Bindegewebe ohne nachweisbaren Zusammenhang mit Blut¬ 
gefässen viele einkernige körnchenfreie Wanderzellen, die durch directe 
Theilung der Bindegewebszellen zu entstehen scheinen. Sie dringen 
zwischen die mehrkernigen Phagocyten ein, nehmen, wie diese, Hefezellen 
ins Innere auf und scheinen an einzelnen Stellen Riesenzellen durch Ver¬ 
schmelzung zu bilden (Fig. 3). Solche fanden sich schon am 3. bis 4. Tag. 

Nach und nach treten, anscheinend durch Umbildung der einkernigen 
Wanderzellen Fibroblasten hervor, die theils einen Ring um den Haufen 
der Hefen bilden, theils diesen in kleinere Abtheilungen abgrenzen. 

Erst am 3. Tage bemerkt man Lebenserscheinungen seitens der 
Hefen. Sie werden grösser, ihre Färbbarkeit verändert sich, viele be¬ 
kommen eine Kapsel, aus „Culturhefezellen“ werden sie „Gewebshefen”. 
Die auf diese Weise veränderten Pilze liegen immer frei im Gewebe 
einzeln zerstreut. 

Man sieht auch Knospungen, und von jetzt ab vermehren sich die 
Hefezellen stark und bilden kleine Haufen von Gewebshefen, in der früher 
beschriebenen Weise von Gewebe der Fibroblasten umgeben. Gleichzeitig 
vermehren sich diese lebhaft durch indirecte Theilung, und besonders am 
5. Tage sieht man eine Menge Kerntheilungsüguren (Taf. IV, Fig. 4). 
Ausserdem zeigen sich jetzt feine neue Bindegewebsfasern. 

Während die eingeimpften „Culturhefen“ eine heftige acute Entzün¬ 
dung hervorrufeu mit starker Auswanderung von Leukocyten, findet man 
während des späteren lebhaften Wachsthums der „Gewebshefen“ keine 
anatomische Veränderungen dieser Art. 

Man bekommt im Ganzen den Eindruck, dass die Gewebshefen für 
sich mehr mechanisch auf das umgebende Gewebe wirken: Sobald die 
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Hauptmenge der eiugeimpften Hefezellen von Phagocyten aufgenommen 
sind, sistirt die Auswanderung uud die meisten der späteren Verände¬ 
rungen lassen sich erklären als Folgen der Vermehrung der Pilze. 

Es ist doch das Natürlichste, zu vermuthen, dass sie ausserdem chemisch 
auf das umgebende Gewebe wirken, obgleich dieses bei der hier benutzten 
Versuchsanordnung wenig hervortretend ist. 

Als Giftwirkung könnte man vielleicht die oben besprochene Vacuoli- 
sirung der einkernigen Zellen auffassen. Auch bei dem Eindringen der 
Hefen in die oben genannte Vene spielen wahrscheinlich chemische Pro- 
ducte eine Rolle. 

Schon am 5. Tage finden sich Hefezellen in den Lymphknoten der 
Impfstelle am nächsten, und später vergrössert sich hier die Menge be¬ 
deutend und sie werden von der einen Lymphdrftse bis zur nächsten in 
der Reihe verpflanzt. 

Doch findet sich immer etwas Schwellung der Drüsen, bevor die 
Hefezellen nachgewiesen werden können. Ob dieses darauf beruht, dass 
ein besonderes Product der Hefezellen oder vielleicht Zerfallsstofle des 
Gewebes zugeführt werden, kann nicht sicher entschieden werden. 

Herrn Geheimrath Weigert, unter dessen Führung ich diese Arbeit 
am Senckenberg’sehen Institut in Frankfurt a./H. ausgeführt habe, 
sage ich meinen herzlichsten Dank für seine grosse Liebenswürdigkeit und 
ausgezeichnete Anleitung. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. IV.) 

Die Figuren sind sämmtlich mit Zeiss* Camera lucida und apochromatischen Linsen 

gezeichnet. 

Fig. 1 . Meerschweinchen 1 . Lithioncarmin + Weigerte Elastinfärbung. 280:1. 
Vom Rande des Hefehaufens, a Frei liegende Hefezellen in der Mitte des Haufens. 
b Immigration der Leukocyten in den Haufen hinein, beginnende Phagocytosis. 
c Emigration aus einer Hautvene. 

Fig. 2. Meerschweinchen 9. Lithioncarmin -f Claudius. 280:1. „Gewebs- 

hefen“ in Hohlräumen liegend, die durch Schrumpfung der Kapseln während der 

Präparation gebildet sind. 

Flg. 3. Meerschweinchen 5. Lithioncarmin + Claudius. 650:1. Bildung von 

Riesenzellen durch Aneinanderliegen mononucleärer Wanderzellen. 

Fig. 4. Meerschweinchen 9. Lithioncarmin. 650: 1. Karyokinesen in den 

Fibroblasten. 

Fig. 5. Meerschweinchen 1. Lithioncarmin + Weigert s Fibrinfärbung. 1000:1. 
Culturhefen, verändert durch 3 ! / 2 ständigen Aufenthalt im Gewebe des Meerschwein¬ 
chens. Die zwei phagocytisch in Leukocyten aufgenommen. 

Fig. 6. Meerschweinchen 6. Claudius. 1000:1. „Gewebshefen". 

Fig. 7. Meerschweinchen 12. Hämatoxylin + van Gieson. 1000:1. Vacuoli- 
siite Zellen; man sieht Hefezellen im Zerfall in den Vacuolen der einen, Körnchen 
in einer anderen und keine geformten Bestandteile in den Vacuolen der zwei übrigen. 
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[Aus der Köuigl. Universitätsklinik für Hautkrankheiten zu Breslau.] 
(Director: Geh. Med.-Kath Prof. Dr. Neisser.) 

Ueber chronischen Rotz beim Menschen, 

nebst Bemerkungen über seine Diagnose und medicinal-polizeiliche 
Bedeutung, den Werth des Malle'ins, die Therapie, sowie pathologisch¬ 
anatomischen Untersuchungen. 

Von 

Dr. Earl Zieler, 

Assistenten der Klinik. 

(Hierzu Tzf. V.) 


Erkrankungen an Kotz, besonders an chronischem Kotz, sind beim 
Menschen immerhin selten, da die wesentlich dem Pferde und verwandten 
Einhufern eigenthümliche Krankheit in der Kegel nur durch directe Ueber- 
tragung von einem kranken Thiere aus zu Stande kommt, aber doch 
nicht so selten, dass nicht fast in jedem Jahre mehrere tödtliche Fälle 
zur Untersuchung gelangten. 

Da nun das klinische Bild der Erkrankung, zumal in den chronischen 
Fällen, ein sehr wechselndes ist, und daher oft erst nach längerer Beob¬ 
achtung die Diagnose gestellt wird — ja „es geschieht, dass Leute mit 
dieser Affection lange Zeit behandelt werden, ohne dass man von der 
gefährlichen Natur ihrer Krankheit eine Ahnung hat“ (Virchow 1 ) —, 
so ist dadurch wohl schon allein die Berechtigung gegeben zur Veröffent¬ 
lichung klinisch genau verfolgter Fälle, die in der vorhandenen Litteratur 
nicht gerade häutig sind. Es sei mir deshalb gestattet, im Folgenden 
die Krankengeschichte zweier Fälle von chronischem Kotz beim Menschen, 
die in der Breslauer dermatologischen Klinik beobachtet wurden, sowie im 
Anschluss daran Diagnose, mediciualpolizeiliche Bedeutung, Therapie und 
pathologische Anatomie des chronischen Rotzes zu besprechen. 

1 li. Virchow, Die krankhaften Liesch Wülste. l!d. II. 1864,05. 
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Für die Ueberlassuug der Fälle, sowie für die Anregung zu ihrer Be¬ 
arbeitung und die mannigfache Unterstützung sage ich meinem hoch¬ 
verehrten Chef, Hrn. Geheimrath Prof. Dr. Neisser, auch an dieser Stelle 
meinen ergebensten Dank. 

Fall I. 

Der erste Fall ist schon von J. Schaffer in der 23. Lieferung 'Er¬ 
krankungen der Mundschleimhaut) des von A. Neisser herausgegehencti 
stereoskopischen medicinischen Atlas kurz veröffentlicht worden. Sch ä ffers 
Darstellung ist dem Folgenden zum Theil zu Grunde gelegt. Bemerkens¬ 
werth ist dieser Fall dadurch, dass die Diagnose schon vom behandelnden 
Arzt ohne Weiteres gestellt worden war, da unter den Pferden, mit denen 
der Kranke zu thun gehabt hatte, einige Erkrankungen an Rotz vor¬ 
gekommen waren. 

Der 30jährige Pferdeknecht Karl K. will früher stets gesund gewesen 
sein. Etwa 1 Jahr vor der Aufnahme (Februar 1896) in die Klinik (3. IV. 1897 ) 
soll ein kleines Geschwür mit gelblichem Belag im Munde aufgetreten sein, 
später ein zweites in der Nase. 

Zur selben Zeit haben geschwürige Processe an der Wange, der Hand, 
den Armen und am rechten Unterschenkel bestanden, die vom behandelnden 
Arzt mit dem Glüheisen zur Heilung gebracht worden sind. Auch da- 
Naseninnere wurde so behandelt, dadurch (nicht durch die Rotzgramilationen) 
Perforation des Septums. 

Bei der Aufnahme in die Klinik waren Geschwüre an der Haut nicht 
mehr zu finden, dagegen haarscharf begrenzte, weisslich glänzende, rund¬ 
liche Narben (Paquelin!) an Stelle der früheren Geschwüre. 

Nicht besonders kräftig gebauter, gut ernährter, mittelgrosser Mann 
mit gebückter Haltung. Temperatur: 36*8°C., Puls: 97. Gewicht 60*4 ki \ 

Nase 1 : Hinter dein häutigen Septum befindet sich eine zackige Per¬ 
foration, die der Cartilago quadrangularis und dem vorderen Drittel de> 
Septums angehört, rings umgeben von gelbröthlichen Granulationen, zwischen 
denen überall eine Menge schmierigen, gelblichen Eiters zum Vorschein kommt. 
Hier kann man auch überall mit der Sonde tief in den Knochen eindringen. 
Die untere Muschel ist beiderseits mit Granulationen bedeckt, so dass ein 
Einblick in die Tiefe schwer möglich ist; doch ist der hinterste Theil der 
Nase mit glatter Schleimhaut ausgekleidet. 

An der hinteren Hachenwand sieht man hei der Rhinoscopie post, 
etwa l U em unter dem Yomoransatz mehrere erbsengrosse Granulationen, an 
der Hinterfläche des weichen (iaumens einige grössere Ulcerationen. 

Mundhöhle: Unmittelbar hinter denn rechten oberen Schneidezalin 
und dom Eckzahn ist die Schleimhaut des Gaumens wulstig verdickt, fheil¬ 
weise erbsengrosse, blaurothe Wucherungen bildend, zwischen denen ein 
linsengrosses zerklüftetes Geschwür mit gelblichem Belag liegt. Die Schleim¬ 
haut ist in der unmittelbaren Umgebung der Zähne defeet, so dass diese 

1 Privatdocent Dr. Kümmel/ 
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weit hervorragen und gelockert sind. Vor den Zähnen ist das Zahnfleisch 
ebenfalls unregelmässig gewulstet, stellenweise des Epithels beraubt. Drängt 
man die Wucherungen mit der Sonde etwas aus einander, so sieht man auch 
hier ein gelblich belegtes, oberflächliches Geschwür mit unregelmässigen 
zackigen Rändern. 

Der Kehlkopfeingang ist frei. Unterhalb der Stimmbandkante finden 
sich beiderseits, der vorderen Stimmbandhälfte und dem Commissurwinkcl 
entsprechend, blassrothe Granulationen (erwiesen sich später als tuberculös). 
die den völligen Stimmbandschluss hindern. 

Angaben über das Verhalten der Lymphdrüsen am Halse, sowie über 
die Organe der Brust- und Bauchhöhle fehlen in der Krankengeschichte. 
Es scheinen also bemerkenswerthe Veränderungen bei der Aufnahme nicht 
gefunden worden zu sein. 

Zur bakteriologischen Untersuchung wird am 17.IV. ein ziemlich 
frisches Geschwür am harten Gaumen ausgekratzt. Mikroskopisch war eine 
Diagnose nicht möglich. Culturen von sehr tief ausgekraztem Gewebssaft 
auf Kartoffeln entwickelten sich nicht, dagegen gingen auf Glycerinagar 
am nächsten Tage ausser Staphylokokken und anderen Mikroorganismen 
einige schleimig aussehende, rotzverdächtige Culturen an. Die Abimpfung 
auf Kartoffeln ergab einen typischen, erst honiggelben, später sich bräunenden 
Belag. Mikroskopisch fanden sich feine, mit Methylenblau schwer färbbare, 
Gram-unbeständige Stäbchen. Die Impfung männlicher Meerschweinchen 
(intraperitoneal) mit Bouillonaufschwemmungen, sowohl der Kartoffel- wie 
der Glycerinagarcultur, fiel positiv aus. Nach 3 bezw. 4 Tagen starben die 
Thiere unter den bekannten Erscheinungen. Sowohl die mikroskopische 
Untersuchung als auch weitere Culturen ergaben nur typische Rotzbacillen. 
Die mikroskopische Untersuchung ausgekratzter Granulationen der Nase 
hatte kein Ergebniss. Malleminjeetionen (s. u.) ergaben keine verwert¬ 
baren Resultate. 

Die allgemeine Behandlung mit Quecksilber (18 Einreibungen ä 6*0 grm 
Ung. Hydrarg. ein. und 16 Injectionen von Hydrarg. oxycyanat ä 0-02 grm ) 
und längere Zeit fortgesetzten Jodgaben (tägl. 0*3^ nn ) blieb ohne jeden Erfolg. 
Dagegen wurde durch energische Localbehandlung des Mundes und der 
Nasenhöhle (Auskratzungen, Galvanocaustik, Chromsäure, Arg. nitric. u. s. w.) 
eine teilweise Ausheilung erzielt. Da jedoch an verschiedenen Stellen, 
besonders in der Nase, immer wieder Ulcerationen auftraten, so war ein 
allmähliches Fortschreiten der Erkrankung hier nicht zu verhindern. Am 
Gaumen schien eine Ausheilung eingetreten zu sein, doch ergab die Unter¬ 
suchung des Zahnbelags der wegen der Lockerung ausgezogenen Schneide¬ 
zähne durch den Thierversuch virulente Rotzbacillen, trotzdem die umgebende 
Schleimhaut makroskopisch gesund erschien. 

Im weiteren Verlauf traten mehrfach von Juni 1897 bis Mai 1898 
schmerzhafte Schwellungen einzelner Gelenke (rechtes und linkes Ellbogen¬ 
gelenk, rechtes Hand- und rechtes und linkes Kniegelenk) zum Theil mit 
starken Ergüssen auf, um nach einiger Zeit spurlos zu verschwinden (unter 
indifferenter Behandlung). 

Am 8. VIII. 1897 wird an der Vorderseite des linken Unterschenkels 
ein Abscess eröffnet und ausgekratzt. Heilung in 14 Tagen. Keine bakterio¬ 
logische Untersuchung. Gegen Ende des Jahres 1897 entwickelten sich 
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immer mehr die Erscheinungen einer dauernd fortschreitenden Lungen¬ 
tuberkulose, der der Kranke unter allmählich steigenden unregelmässigen 
Fiebertemperaturen am 9. VI. 1898 erlag. Der Urin war stets zucker- und 
ei weissfrei. 

Die Rotzerkrankung ist zuletzt, trotzdem sie nicht mehr local behandelt 
worden ist, nicht wesentlich fortgeschritten. Zum schliesslichen Ende hat 
sie nicht beigetragen. 

Dauernde febrile oder wenigstens subfebrile Temperaturen sind erst 
mit der Ausbreitung der Lungentuberculose aufgetreten. Vorher war der 
Kranke stets fieberfrei gewesen, ausser wenn die erwähnten Gelenk- 
schwellungen auftraten und zwar schon im Juli bis August 1897 mit 
Steigerungen bis 40*1°. Diese Erscheinungen sind wohl nicht auf die erst 
4 Monate später deutlich bemerkbare Tuberculose zu beziehen, sondern 
gehören, wie wir später sehen werden, zum Bilde des chronischen Rotzes. 

Die Section ergab sonst nirgends auf Rotz zu beziehende Organ¬ 
veränderungen 1 , sondern eine ausgebreitete Tuberculose der Lungen, des 
Kehlkopfes und des Darmes, sowie eine fibrinöse (wohl tuberculose, nähere 
Angaben fehlen im Protokoll) Pericarditis: Das Sectionsprotokoll enthält 
nichts, was für die vorliegenden Untersuchungen von Interesse wäre. 

Fall II. 

Im zweiten Falle war die Erkrankung an Rotz nicht wie im ersten 
mehr ein Nebenbefund, sondern blieb dauernd sogar das einzige Leivien, 
das schliesslich nach einem Verlauf von 2 3 / 4 Jahren zum Ende führte. 
Die Diagnose war, da nichts auf die Möglichkeit einer Rotzerkrankung 
hinwies, ausserordentlich erschwert. 

Die Familienanamnese ergiebt nichts Besonderes, ausser dass die erstem 
6 von 17 Geschwistern (deren letztes Pat. ist) im Alter von 6 bis 7 Wochen 
gestorben sind. Die Eltern und die übrigen leben und sind gesund. Bis 
Frühjahr 1900 ist der Knabe stets gesund gewesen. Damals bildete sich 
ein wenig schmerzendes Geschwür auf der Innenseite des rechten Unter¬ 
schenkels, das fast Handtellergrösse erreichte und nach 12 Wochen unter 
Salbenbehandlung mit Bildung einer oberflächlichen strahligen pigmentirten 
Narbe geheilt sein soll. Im Frühjahr 1901 Schwellung der submaxillaren 
Lvinphdrüsen rechts ohne besondere Allgemeinbeschwerden, baldige Ver¬ 
hüllung mit der Haut und Bildung einer Fistel, die dauernd theils eitrige, 
theils mehr seröse Flüssigkeit absonderte. Erst im Anschluss daran sei die 
dann dauernd sich vergrössernde Gcschwiirsbildung am harten Gaumen und 
wenig später ein kleines nicht heilendes Geschwür unter dem rechten Auge 
entstanden. Ein operativer Eingriff soll niemals vorgenommen worden sein 


1 Auch in dem von Hertel veröffentlichten Fall (Allgemeine Tuberculose mit 
Rotzerkrankung, Charit*'-Annalen, 1891, Bd XVI) w r ar die Erkrankung an Rotz nur 
eine mehr zurücktretende Theilerseheinung. Nach der gegebenen Schilderung scheint 
wenigstens die schwere septische Phlegmone, die zum Tode führte, keine directe* Be¬ 
ziehung zu der chronisch verlaufenden Rotzinfeetion gehabt zu haben. 
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Der Knabe hat angeblich nie mit fremdem Vieh, besonders rotzkranken 
Pferden zu thun gehabt. Erkrankungen an Rotz haben in seiner Heimath 
trotz sorgfältiger Nachforschungen der Medicinalbehörden nicht festgestellt 
werden können. Das einzige Pferd seines Vaters, das er allein gewartet hat, 
ist nach der Untersuchung durch mehrere beamtete Thierärzte absolut gesund, 
besonders haben sich Narben, die etwa auf geheilten Rotz zu beziehen wären, 
nirgends an den der Besichtigung zugänglichen Schleimhäuten gefunden. 

Die Infectionsquelle hat sich also auch hier, wie so oft bei Fällen von 
chronischem Rotz, trotz aller Bemühungen nicht nachweisen lassen. Da es 
sich um eine sehr langsam und schleichend beginnende Erkrankung handelt, 
so ist das ja leicht erklärlich. 

Bei der Aufnahme am 26.H. 1902 wurde folgender Befund erhoben: 
Schwächlicher, sehr blasser Knabe von wenig kräftigem Knochenbau. 
Musculatur und Fettpolster mässig entwickelt (Gewicht 43 1 / 2 kg ),Temperatur 
38-l°C.; keine Oedeme. 

Augen, Ohren gesund. 

Nase: Linke untere Muschel etwas geröthet, sonst ohne Befund 
(Dr. Berliner). 

Am rechten inneren Augenwinkel befindet sich etwas unterhalb 
der Lidspalte und über dem Thränennasencanal gelegen eine kleine Fistel¬ 
öffnung, aus der bei Druck dickes eitriges Secret quillt. Von der Fistel 
aus erstreckt sich nach aussen und abwärts eine 2 l / 2 cm lange und l / 4 bis 1 /., cm 
breite, bläulich-roth verfärbte, etwas derbe Hautpartie, die in der Mitte 
leicht eingesunken ist und hier einer linearen Narbe sehr ähnlich sieht. 

Der ganze harte Gaumen wird von einer ausgedehnten Geschwürs¬ 
bildung eingenommen, die bis zur Grenze gegen den weichen Gaumen, 
seitlich bis zu den Alveolarfortsätzen (das Zahnfleisch ist zum Theil schon 
mitergriffen) und nach vorn bis an’s Lippenroth (die mittleren Schneidezähne 
fehlen, ebenso der linke äussere, der rechte äussere ist gelockert) reicht. 
Das Zahnfleisch an der Vorderseite des Oberkiefers ist ebenfalls schon mit¬ 
erkrankt. 

Die Ränder des Geschwürs sind verhältnissmässig weich, theils w^all- 
artig erhaben, theils flach, unregelmässig zerrissen, bald steil abfallend, 
bald unterminirt. Nach der Mitte zu flacht sich die Geschwürsfläche all¬ 
mählich ab, bleibt aber sehr unregelmässig. Tief ausgefressene, mit gelb¬ 
lichen, festhaftenden, nekrotischen (speckigen) Massen bedeckte Stellen 
wechseln mit röthlichen zum Theil stark vorspringenden Granulationen ab. 

Das Secret (zäh, ölig, gelblich) ist nur schwer abstreifbar und meist 
mit wenig Blutstreifen gemischt. 

Im hinteren Umfange des Geschwürs zeigt sich in der Medianlinie in 
den Wucherungen versteckt eine anscheinend alte runde Perforations¬ 
öffnung im harten Gaumen (an der Grenze gegen den weichen Gaumen) 
von 2 bis 3 mm Durchmesser, ln der nächsten Umgebung sind herdförmige 
Veränderungen (Knötchen u. s. w.) nicht zu entdecken. 

Zunge, weicher Gaumen, Rachen, Kehlkopf o. B., Stimme 
etwas rauh. 

An der rechten Halsseite (Regio submaxillaris) mehrere mit ein¬ 
ander verlöthete harte vergrösserte Lymphdrüsen ohne Druckempfindlich keil. 
Die Schwellung reicht vom Kinn bis zum Kiefcrwinkcl und etwa 2 Finger 
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breit nach abwärts. Mitten über der Schwellung ist die Haut in der Aus¬ 
dehnung von etwa 4 cm Länge und 1 cm Breite bläulichroth verfärbt. 
Die verfärbte Stelle ist zwar unregelmässig, aber ziemlich scharf begrenzt, 
gespannt und leicht abschilfernd. In der Mitte befindet sich eine kleine 
Fistelöffnung, die auf Druck wenig helles dünnflüssiges Secret entleert 

Auf der linken Seite ist etwas vor dem Kieferwinkel ebenfalls eine 
harte vergrösserte Drüse fühlbar. 

Brustkorb flach; über der rechten Spitze leicht verkürzter Schall. 
Ueber der linken Lungenspitze einzelne feuchte Rasselgeräusche, sonst 
Herz und Lungen ohne Befund. Die Untersuchung der Bauchein¬ 
geweide ergiebt ausser einer fühlbaren Milz Schwellung keine Veränderung. 

An der Innenfläche des rechten Unterschenkels befindet sich 
etwa in der Mitte eine fast handtellergrosse längliche flache Narbe mit 
scharfer serpiginöser Begrenzung. Die Randabschnitte sind pigmentirt, die 
Mitte ist röthlich und atrophisch. 

Knochen und Gelenke sind normal. Der Urin ist frei von patho¬ 
logischen Bestandteilen. 

Die Diagnose war von Anfang an unklar, da das klinische Bild 
weder der tertiären Syphilis (Anamnese, Gaumenulcus und -Perforation. 
Narbe am Unterschenkel) noch der Tuberculose (Fisteln, Lymphome. 
Lungen, Gaumenulcus) entsprach. 

Auch die Behandlung ergab keinen Aufschluss. Weder trat eine 
Besserung ein auf energische antisyphilitische Therapie (170 ccm Jodipin 
25 Procent subcutan, 79-0 Jodkalium, 1 Injection Hg salicyl. 0*1, 17 Ein¬ 
reibungen mit Ung. cinereura [im Ganzen 64*0]), noch bewirkten Ein¬ 
spritzungen von altera Koch’sehenTuberculin ( 1 / 20 > Vio» 5 und 5“ g ) irgend 
eine locale oder allgemeine Reaction. Auch locale Behandlung (Ileissluft 
nach Holländer, Jodoform u. s. w.) blieb ohne Einfluss, ja die Ulceration 
breitete sich zwar langsam aber unaufhaltsam weiter aus. 

Tuberkelbacillen wurden in dem Geschwürssecret niemals gefunden. 

Dauerndes Fieber. Tagesschwankungen von 36-2° bis 38-6 1 '; nur 
selten Tage mit subfebrilen Temperaturen. Die Tagesschwankungen, die 
zunächst nur 0*6° bis 1*3° betragen hatten, steigen später oft für längere 
Zeit auf 1 • H 11 bis 2*5°. 

Am 19. III. wurde ein Probestück aus dem Rande des Gaumen- 
geschwüres herausgeschnitten, doch ohne dass die mikroskopische Unter¬ 
suchung ein brauchbares Ergebnis» geliefert hätte. 

Am 15. IV. abends 39-2°. Gleichzeitig stärkere Schwellung und 
Schmerzhaftigkeit der rechtsseitigen submaxillaren Lymphdrüsen. Wegen 
der starken subjectiven Beschwerden werden die erkrankten Drüsen sanimt 
der darüberliegenden fistulösen und narbig veränderten Haut in Aether- 
narkose exstirpirt (Privatdoeent Dr. Kausch). Die Wunde wurde offen 
gelassen und überhäutete sich unter Argentumsalbe langsam. 

Die herausgenommenen Lymphdrüsen waren in Folge eines Versehens; 
sofort in llärtungstlüssigkeit gethan worden, sodass Thierversuche nicht 
gemacht werden konnten. Die mikroskopische Untersuchung (s. u.) ergab 
chronische Verkäsung, die an Tuberculose erinnerte, aber nirgends spezifisch 
tuberculose Veränderungen erkennen Hess, besonders .konnten iu einer 
grösseren Schnittreihe nirgends Tuberkelbacillen uachgewiesen werden. 
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Am 17. V. wurden in der König]. Poliklinik für Nasen- u. s. w. Krank¬ 
heiten (Dr. Wittmaack) aus der rechten Nasenhälfte dem vorderen unteren 
Muschelende und dem gegenüberliegenden Septumabschnitt breit aufsitzende, 
ziemlich derbe, stark eiterig belegte und leicht blutende Granulationen, 
die sich anscheinend weit in die Tiefe erstreckten, entfernt. Klinisch 
wurde die Diagnose: Tuberculose gestellt. 1 

Mikroskopisch wurde nur eine diffuse chronische Granulationswucherung 
gefunden ohne jede Spur von Tuberculose (Knötchen, Riesenzellen, Bacillen) 
oder von Veränderungen, die sich für die Diagnose Syphilis hätten ver- 
werthen lassen. 

Das gleiche negative Ergebniss hatte die Untersuchung eines aus dem 
Geschwürsrande an der Oberlippe herausgeschnittenen Keiles. 

Trotzdem in dieser ganzen Zeit (bis Anfang Juni) die Innenfläche der 
Oberlippe immer weiter in die Geschwürsbildung hineinbezogen worden 
war, die Erkrankung auch nach den Zahn reihen zu weiter fortgeschritten 
war und dauerndes Fieber bestand, blieb doch der Ernährungszustand 
des Kranken der gleiche, wenigstens trat keine Abnahme des Körper¬ 
gewichts ein. 

Als man nun überhaupt erst an die Möglichkeit dachte, es 
könne sich um eine ganz andere Erkrankung, besonders um chro¬ 
nischen Rotz handeln, wurden männliche Meerschweinchen mit 
einer Aufschwemmung vom Gaumengeschwür abgekratzter Massen 
intraperitoneal geimpft, ebenso mit Culturen aus dem Eiter 
eines einige Tage später acut entstandenen bohnengrossen sub- 
cutanen Abscesses am rechten Kieferwinkel. (Nach der Spaltung 
glatte Heilung in 8 Tagen unter Jodoform.) Die geimpften Meer¬ 
schweinchen (das Nähere siehe weiter unten) gingen unter den für 
Rotz charakteristischen Erscheinungen zu Grunde. Bei weiteren 
darauf gerichteten Untersuchungen gelang es nun auch, Bacillen, 
die morphologisch und tinctoriell sich wie Rotzbacillen ver¬ 
hielten, sowohl in den herausgenommenen Lymphdrüsen als 
auch in den Granulationen der Mund- und Nasenhöhle nach¬ 
zuweisen. Nachdem nun die Diagnose Rotz feststand, wurde 
der Patient vollständig isolirt. 

Heilung erschien bei der vorwiegenden Betheiligung der 
Schleimhäute und da der Kranke jeden operativen Eingriff ab- 
lelmte, zwar ausgeschlossen, doch wurde, da einige günstige 
Erfolge in der Litteratur berichtet sind, wieder eine Einreibungs¬ 
kur (tägl. 3*0 Ung. einer.) und Jodkalium (tägl. 2 • 0) versucht. Hierbei sank nun 
in den folgenden 5 Wochen das Körpergewicht bis auf 37 l / 2 v * (24. VII. 1902), 
stieg aber dann wieder bis auf 41 1 / 2 kg (20. IX. 1902). Die Fiebertemperaturen 
w urden dadurch völlig beseitigt, d. h. es kamen wochenlang keine Steigerungen 
über 37*2° bis 37*8° vor. Nach 80 Einreibungen und 160*0 Jodkalium 


1 R. von Baracz, Uebcr einen Fall von chronischem Rotz beim Menschen, 
Vi rc ho w*s Archiv, 1900. Bd. CL1X, erwähnt reichliche Granulationen, die den 
Naseneingang verlegten und klinisch als tuberculose erschienen, es aber mikrosko¬ 
pisch nicht waren. 
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wurde die Behandlung ausgesetzt, weil der locale Process durchaus keine 
Beeinflussung erkennen Hess, sondern ebenso wie vorher langsam aber stetig 
weiter fortschritt. Das Befinden war sonst dauernd ein ziemlich gutes. 
Auffallender Weise trat trotz der mangelhaften Mundpflege nie Stomatitis auf, 
deren Ausbleiben auch bei anderen Fällen von chronischem Rotz erwähnt 
wird. Bei Beginn der Hg-JK-Kur (13. VI. 1902) war der Geschwürsprocess 
nach dem weichen Gaumen zu nicht weiter fortgeschritten, die rechte Hälfte 
der Oberlippe war stark verdickt, die Ulceration reichte hier bis an die äussere 
Grenze des Lippenroths, überschritt sie theilweise schon und griff im rechten 
Mundwinkel auch auf die Unterlippe über. Links war die Geschwürsbildung 
weniger weit fortgeschritten, hatte aber ebenfalls schon das Lippenroth er¬ 
griffen. An den Lippen zeigte das Geschwür ziemlich scharfe, unregelmässig 
zerfressene nicht wallartig erhabene Ränder; der Grund war nur wenig zer¬ 
klüftet. Die sichtbaren Zähne (Eckzähne und vordere Prämolaren) ragten eben 
noch aus den Granulationen heraus; die Lippen waren der Schmerzhaftigkeit 
wegen nicht abzuheben, so dass die Ausdehnung der Erkrankung auf das 
vordere Zahnfleisch des Oberkiefers nicht zu erkennen war. Im * hinteren 
Umfang des Gaumengeschwüres waren etwa 3 mm vom Rande entfernt zwei 
stecknadelgrosse gelbe Knötchen zu erkennen, die am nächsten Tage schon 
zerfallen waren. 

Die Granulationswucherungen in der rechten Nasenhälfte hatten 
zugenommen und auch den Nasenboden und die hintere Wand des Gaumen¬ 
segels ergriffen. Im Septum bestand vorn eine kleine Perforation mit 
granulirenden Rändern, durch die hindurch die Granulationen nach links 
überzugreifen begannen. 

Der Kehlkopf war frei. 

Nach etwa 40 Einreibungen (26. VH. 1902) war zu bemerken, dass die 
alte Perforation im rechten Gaumen sich langsam vergrösserte. Jetzt trat 
auch in der Mitte zwischen ihr und der Zahnreihe je eine kleine Perforation 
nach den Nasenhöhlen auf. Die Nahrungsaufnahme litt aber darunter nicht. 

Die bisher noch nie völlig überhäutete Wunde an der rechten Halj- 
seite hate sich der sehr indolente Patient in der letzten Zeit inficirt. Im 
unteren Drittel der Narbe fand sich jetzt ein kleines, mit gelblichem Belag 
bedecktes Geschwür. Im unteren Narbenwinkel ein längliches sinuöses 
Geschwür lang. 3 mm breit) mit einer 2 mm weiten Oetfnung. Thier¬ 

versuche u. s. w. bestätigten auch hier die Diagnose Rotz. 

Nach 80 Einreibungen (4. IX. 1902) war die Geschwürsfläche am linken 
Mundwinkel kaum fortgeschritten, von rechts her ist das Lippenroth der 
Unterlippe bis zur Mittellinie zerstört; von der Oberlippe ist in der Mittel¬ 
linie nur noch eine 3 mm breite Zone übrig. Der rechte Mundwinkel ist 
innen nur wenig weiter zerstört worden, dagegen ist an der äusseren Wangen¬ 
fläche die Ulceration dauernd fortgeschritten. Das Gaumengeschwür erreicht 
jetzt überall die Zahnreihe, schreitet aber nach dem weichen Gaumen nur 
unmerkbar weiter. Die hintere Gaumenperforation hat einen Durchmesser 
von fast l , / 2 cnl , die beiden vorderen haben einen solchen von 5 m “. 

Die Geschwüre in der Narbe am Halse haben sich kaum vergrössert, 
dagegen ist jetzt ein gleiches, ebenfalls etwa linsengrosses von sinuösem 
Charakter in der Narbe des durch Einschnitt eröffneten Abscesses am rechten 
Kielerwinkcl entstanden 
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Am 4. X. wurde dieses in Aethernarkoso herausgeschnitten, die Wunde 
primär genäht; die beiden anderen Geschwüre wurden mit dem Paquelin 
zerstört und heilten unter Jodoform reactionslos, ebenso die Naht. 

In den folgenden Wochen schreitet der Process an Lippen und Wange, 
sowie am weichen Gaumen nur wenig fort, dagegen ist der harte Gaumen 
bald völlig zerstört. Das Naseninnere (Septum u. s. w.) ist mit weichen 
Granulationen bedeckt und fällt ebenfalls allmählich der Zerstörung anheim. 

Seit Mitte October wieder wechselnde Abendtemperaturen (36*9° bis 
39*9°). Von Ende October ab dauernd Fieber, Tagesunterschiede bis zu 
3° C. Eine am l.XI. eingeleiteto Einreibungskur mit Ung. Hydrarg. einer, 
(täglich 2-0) bringt nur insofern eine Aenderung, als die Abendtemperatur 
bald (nach 27 Einreibungen, im Ganzen wurden ft0 angewandt) dauernd 
nicht über 38-9° steigt (Schwankungen von 38"4° bis 38*9°, Morgens 
36-3° bis 36-7°). Das Gewicht war inzwischen wieder auf 34 k * gesunken, 
in Folge der durch den grossen Gaumendefect jetzt stark behinderten 
Nahrungsaufnahme. 

In den Monaten November und December traten mehrfach ziemlich 
acut beginnende hochgradige Schmerzen in einzelnen Gelenken auf (rechtes 
Sprunggelenk, rechtes Ellbogengelenk, linkes Kniegelenk), die z. Th. mit Be¬ 
wegungsbeschränkungen, leichten Ergüssen und Röthung der darüber liegen¬ 
den Haut einhergingen und nach 10 bis 14 Tagen unter feuchten Verbänden 
sich wieder zurückbildeten, ohne bleibende Veränderungen zu hinterlassen. 

Gleichzeitig entwickelte sich unterhalb des linken Jochbeins ein sub- 
cutaner Abscess, der am 25. XI. spontan nach aussen durchbrach. 

Mitte December trat eine allmählich stärker werdende schmerzhafte 
Schwellung der Nase mit Uebergreifen auf die rechte Wangen- und Infra¬ 
orbitalgegend auf. Die betroffenen Theile waren blauroth, am Naseneingang 
erschienen pustulöse Efflorescenzen. An der Unterlippe ist kein Fortschreiten 
der Ulceration zu bemerken, dagegen ist die Oberlippe jetzt bis zum Nasen¬ 
eingang zerstört, und die benachbarten Wangenabschnitte nach rechts hin 
etwas weiter ergriffen. Auch am weichen Gaumen nur sehr langsames 
Fortschreiten. Die Reste des harten Gaumens sind jetzt völlig zerstört, die 
Zähne liegen rechts völlig frei, links reichen die Granulationen nur bis an 
die Zähne. In den nächsten Tagen nimmt die Schwellung der Nase zu, 
es treten überall erst rothe, nur schwer als tief liegende Knoten fühlbare 
Flecke, dann pustulöse Efflorescenzen auf in Folge des Uebergreifens der 
Ulceration vom Naseninnern aus auf die Haut. Knöchernes- und knorpeliges 
Septum, sowie die benachbarten Muschelabschnitte sind völlig zerstört. 
Schwellung der Wangen und des unteren Augenlides nimmt zu. 

30. XII. 1902. Beginnender Zerfall der Nase von der Spitze aus. Auf 
den Wangen „rothe Flecke“, deren Zahl mit der Entfernung von der Nase 
abnimmt (Rotzherde im subcutanen Gewebe?). Schwellung und Röthung der 
Haut über der Glabella, theils diffus, theils weiter von der Nase entfernt in 
kleineren, theils hellrothen, theils blaurothen Herden, die in der Tiefe sitzen. 

1.1.1903. Gewicht 30 k& . Uebergreifen des Zerfalls von der Nase 
auf die Wangen. Lungen frei! 

3. I. 1903. Zerstörung an Wangen und Nase breitet sich sichtlich aus. 
Auf der Stirn schreitet Schwellung und Knotenbildung, besonders über dem 
rechten Auge, weiter fort. In der Tiefe anscheinendes Zusammentliessen 
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mehrerer einzelner Herde, blaurothe Verfärbung der Haut, leichte Flucruation. 
Jn der Peripherie ist eine deutliche Knotenbildung oder drohender Durch¬ 
bruch nach aussen nirgends festzustellen. Kein Husten. Keine Möglichkeit 
einer genaueren Untersuchung, da der Kranke sehr unruhig ist und sich 
wehrt. Seit gestern dauernde Somnolenz. Nahrungsaufnahme beschränkte 
sich in den letzten Wochen nur auf Flüssigkeiten. Nährklystiere. Die 
sonstige Behandlung hatte zuletzt nur in der Anwendung schmerzstillender 
und antiseptischer Mittel (für die Ulcerationen) bestanden. Der Urin ist bis 
zuletzt dauernd frei von Eiweiss gewesen. 

4.1.1903. Tod. 

Die Section 1 (5.1.1903. Dr. Rohrbach) ergab kurz Folgendes: 

Grosse jugendliche männliche Leiche von schmächtigem Knochenbau, 
fast fehlendem Fettpolster und stark atrophischer Musculatur. 

Gesichtshaut über dem Nasenrücken und besonders in der Nachbar¬ 
schaft des rechten Auges verdickt und geröthet. Statt der Nase findet sich 
ein mit schwarzen bröcklig-schmierigen Massen umsäumter Defect, der viel¬ 
fach durch Schorfe überbrückt ist. Von der Mundöffnung aus, von deren 
Begrenzung die Unterlippe zum Theil, die Oberlippe ganz fehlt (s. o.}, er¬ 
kennt man, dass der ganze harte Gaumen und ein grosser Theil de? 
weichen Gaumens fehlt. An deren Stelle findet sich eine Zerfallsböhle. 
die nach oben fast bis zum Siebbein sich erstreckt. Choanen, knöcherne 
Nasenscheidewand und Vomer fehlen. 

Keine Oedeme, kein Ikterus. 

Zwerchfellstand rechts 4. Rippe, links 5. Zwischenrippenraum. Beide 
Pleurahöhlen frei von abnormem Inhalt. Lungen sinken zurück. 

Im Herzbeutel etwas vermehrte Flüssigkeit. Musculatur des Herzen» 
blassbraun, schlaff, sonst ohne besondere Veränderungen. Linke Lunge 
nirgends verwachsen. Brustfellüberzug glatt und glänzend. Im Ober¬ 
und Unterlappen finden sich mehrere erbsen- bis haselnussgrosse, die glatte 
Pleura etwas vorwölbende umschriebene, ziemlich derbe, graugelbliche, von 
einem hämorrhagischen Saum umgebene Herde, die auf der Schnittfläche 
graugelblich bis mattweiss und zum Theil feinkörnig erscheinen. Ihr Aus¬ 
sehen erinnert theils an septische Infarcte, theils an käsig-pneumonische 
Herde. Auch mitten im Lungengewebe finden sich auf der Schnittfläche 
eine Anzahl ähnlicher, aber weniger regelmässig begrenzter Herde. Da» 
übrige Lungengewebe ist feucht, glatt, hell ziegelroth, lufthaltig und ent¬ 
leert auf Druck wenig klare, leicht schaumige Flüssigkeit. Bronchial¬ 
schleimhaut geschwollen, mit zähem Schleim bedeckt. Bronchiale 
Lymphdrüsen wenig vergrössert, antlirakotisch. 

Die rechte Lunge ist besonders in den oberen und hinteren Ab¬ 
schnitten des Ober- und Unterlappens mit dem Rippenbrustfell fest ver¬ 
wachsen, sonst glatt und spiegelnd. Subpleural finden sich mehrfach ähn¬ 
liche Herde wie links: Lunge selbst sehr voluminös. Auf der Schnittfläche 
erkennt man in dem glatten, feuchten, ziegelrothen Parenchym neben kleinen 
graugelben, bröckligen und zum Theil schon in eiteriger Schmelzung be¬ 
griffenen Herden graurotke bis braunrotlie, vielfach confluirende Bezirke von 

1 Für die Ueberlassung des Protokolls bin icli Hrn. Geheimrath Ponfiek zu 
Dank verpflichtet. 
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parier Schnittfläche, die derb und luftleer sind und besonders in den unteren 
Abschnitten des Oberlappens und im ganzen Unterlappen sich finden. Auf 
Druck Entleerung schaumiger Flüssigkeit. 

Weicher Gaumen fast völlig zerstört. Das Zäpfchen hängt nur noch 
an einer etwa 2 n,m dünnen feinen Brücke. Zungengrund ziemlich glatt. 
Schleimhaut etwas atrophisch. Epiglottis giebelartig abgeknickt, Ligament, 
glosso-epiglotticum verkürzt. 

Die hintere Pharynx wand ist in eine grauschwarze, von schmierigen 
Zerfallsmassen bedeckte Geschwürsfläche verwandelt. Links an der seitlichen 
Pharynxwand etwa in der Höhe der Epiglottis ein kaum pfennigstückgrosses 
frischeres, von käsig-bröckeligen Massen überzogenes Geschwür, an dessen 
Rand man deutlich einige feinste graugelbe Knötchen in der gerötheten 
Schleimhaut erkennt. 

Kehlkopf o. B. In der Luftröhre etwa 4 crn oberhalb der Theilungs- 
stelle eine die Lichtung hochgradig verengende, schräg zur Längsaxe ver¬ 
laufende, derbe, strahlige, flache, sehnigweisse Narbe. 

Die submaxillaren Lymphdrüsen links vergrössert, eine zeigt 
centrale Verkäsung. 

Die gesammte Darmschleimhaut blutreich, geschwollen, Lymph¬ 
knötchen vergrössert. Hyperämie am stärksten im Rectum und in den unteren 
Abschnitten des Colon descendens, hier auch vielfach feinste Hämorrhagieen. 
Sonst ergab die Section ausser Fettinfiltration der Leber und Nieren und 
einer massigen Milzvergrösserung nichts Besonderes. Hoden klein, ohne 
Veränderungen. Die Gelenke des rechten Fusses zwischen Tibia und 
Talus und zwischen Talus und Calcaneus erwiesen sich völlig unverändert. 

Die Section des Gehirnes ergab nichts Abnormes. 

I Die anatomische Diagnose lautete: 

Chronischer Rotz der Gesichtshaut, der Mund- und Nasen¬ 
schleimhaut, chronische Rotzgeschwüre des Rachens. Parenchy¬ 
matöse Degeneration des Herzmuskels; Hyperplasie der Milz; 
chronischer käsiger Rotz der linken submaxillaren Lymphdrüsen. 
Acute Schwellung der mesenterialen Lymphdrüsen und des lym- 
phati sehen Apparates des Darmes. Adhäsive Pleuritis rechts. 
Massiges Lungenödem beiderseits. Ausgedehnte Bronchopneumo- 
nieen der rechten, kleine herdförmige der linken Lunge (Rotz); 
Verengerung der Luftröhre durch eine alte Narbe; Fettleber; 
Fettnieren; acute katarrhalische Enteritis. 

Als Todesursache ergaben sich also die ausgedehnten Bronchopneu- 
monieen. Sowohl culturell als auch mikroskopisch wurden in den Herden 
der Lungen Reinculturen von Rotzbacilleu nachgewiesen. Trotzdem an 
Präparaten der Stiruhaut eine durch Rotzinfection bedingte septische 
Thrombophlebitis zu erkennen war, die Möglichkeit zu einer Verschleppung 
ulso Vorgelegen hat, gelang es doch trotz sorgfältigen Suchens nicht, in 
irgend einem der Lungenherde Veränderungen zu linden, die als Zeichen 
der Verschleppung septischen Materials durch die Blutbahn hätten ge¬ 
deutet werden können. Alle Herde erwiesen sich als bronchopneumonische, 
zum Theil in beginnender Verkäsung oder eiteriger Einschmelzung, ent- 
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hielten reichlich Rotzbacillen intraalveolär und konnten hei dem Fehlen 
jeder wesentlichen Betheiligung der Blut- und Lymphgefässe und des Ge¬ 
rüstes nur durch Aspiration rotzbacillenhaltigen Materiales ent¬ 
standen sein. Eine allgemeine Ausbreitung des Rotzgiftes im Körper, 
entsprechend der acuten Form, durch die in chronischen Fällen die Er¬ 
krankung stets endigen soll, hat sich hier also nicht nachweisen lassen. 

Die einzelnen Symptome. 

Als primärer Herd bezw. als Eingangspforte für die Rotz- 
infection muss wohl die Stelle der flachen strahligen Narbe am rechten 
Unterschenkel angesehen werden, so dass hier wie in den Fällen von 
E. Neisser 1 2 (linker innerer Augenwinkel), Buschke* (rechter Zeige¬ 
finger), Remy 3 (linker Zeigefinger), Jakowski 4 * (Unterschenkelgeschwür) 
die äussere Haut zunächst local begrenzte Erscheinungen hot. Als Ein¬ 
gangspforte überhaupt kommt auch sonst wie beim acuten Rotz die äussere 
Haut in erster Linie in Betracht, erst dann die Schleimhäute (Conjunctiva, 
Nase u. s. w.) und nur selten die Lungen (Inhalation). 

Wahrscheinlich ist die bei der Section gefundene strahlige Narbe in 
der Luftröhre 6 , die zu deren Verengerung geführt hat und die ebenso wie 
die am rechten Unterschenkel nur entfernt an eine tertiär syphilitische 
Narbe erinnert, ebenfalls als die Folge eines geheilten Rotzgeschwüres 
anzusehen. Spontane völlige Ausheilung von Schleimhautrotz ist ja, falls 
sie überhaupt vorkommt, äusserst selten. Die Möglichkeit ist aber, da 
theilweise Ausheilungen oft beobachtet sind (meist allerdings mit Fort¬ 
schreiten der Erkrankuug in der Peripherie oder mit Bildung neuer Herde 
in der Narbe), nicht von der Hand zu weisen, wenn auch tertiäre Syphilis 
nicht sicher auszuschliessen ist. 

So erwähnt Römy (a. a. O. S. 165) eine Beobachtung von Travers 
(An inquiry concerning that disturbed state of vital fonctions, usually denorni- 
nated constitutional irritation, London 1826), nach der ein Kutscher an 
chronischem Rotz mit Schwellung eines Fingers, der Hand, Lymphangirk 

1 E. Neisser, Ein Fall von chronischem Rotz. Berliner klin. Wochenschrift 
1S92. Bd. XXIX. Nr. 14. 

2 A. Buschke, Ueber chronischen Rotz der menschlichen Haut u. s. w. Archiv 
für Bermatoloqie und Syphilis. 189h. Bd. XXXVI. 

® Oh. Remy, Morve chronique de l’homme. Archive» de mid. experim. 1897. 
Bd. IX. 

4 M. Jakowski. Ein ungewohnt Fall von chronischem Rotz beim Menscher. 

Zeitschrift für klin. Medicin. 1891. Bd. XVIII. 

6 0. Rabe, (Zur jiathol. Anat. und Histol. der Rotzkrankheit, Jahresher. d>r 
Thierarzneischule. Hannover 187fi, Bd. IX) sagt von ähnlichen Narben der Luftröhre 
bei Pferden, dass ihre Oberfläche lebhaft an die Eisblumenzeichnung erinnere. 
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Abscessen, Knotenbildung, Entzündung der submaxillaren Lymphdrüsen und 
Entzündung der Nasenschleimhaut mit Ausfluss erkrankte. Die Diagnose 
wurde durch Ueberimpfung des Eiters auf einen Esel, der an acutem Rotz 
starb, gesichert. Der Kranke soll völlig geheilt worden sein. Bollinger 1 
führt einen Fall von elfjähriger Dauer (geheilt?) an, bei dem es an Stelle 
alter Geschwüre zu narbiger Schrumpfung der Nasen- und Kehlkopfschleim¬ 
haut mit Husten- und Athembeschwerden gekommen war. Auch Koränyi 2 
erwähnt, dass geschwüriger Zerfall in Luftröhre und Bronchien manchmal 
zu Narbenbildung mit Verkrümmung der Knorpelringe führt. Bei Pferden 
sind ja derartige Vorkommnisse nichts Seltenes, ja sogar der völlige narbige 
Verschluss einzelner Bronchien u. s. w. ist bekannt. 

Vielleicht sind in unserem Fall II, falls die Verrauthung zutreffend 
ist, dass es sich um eine Rotznarbe handelt, von dem Geschwür in der 
Luftröhre aus infectionsfabige Stoffe in die Mundhöhle gelangt und haben 
dann, ohne locale Veränderungen der Schleimhaut zu bewirken, zunächst 
zu einer Erkrankung der submaxillaren Lymphdrüsen geführt und erst 
später die Geschwürsbildung am harten Gaumen hervorgerufen (Anamnese!). 
Wahrscheinlicher ist natürlich, dass die Gaumenulceration, die dem Kranken 
vielleicht zunächst entgangen ist, da sie nie besonders schmerzhaft war, 
der Drüsenerkrankung vorausgegangen ist. 

Die Betheiligung der Lymphdrüsen, die bei chronischem Rotz der 
Thiere eine regelmässige ist, fehlt beim Menschen in der Regel, falls nicht 
Geschwüre im Gesicht, in Nasen- und Mundhöhle vorhanden sind, denen 
eine Vergrösserung und Schwellung der entsprechenden Submaxillardrüsen 
meistens folgt. Nur selten findet man ausdrücklich das Fehlen einer 
Lymphdrüsenerkrankung erwähnt (Kerning 8 , Kelp 4 , Sommerbrodt 5 ). 
häufiger sind schon acute Schwellungen beobachtet worden, als deren 
Folge dann eine harte schmerzlose Vergrösserung zurückblieb, vielleicht, 
auf Grund einer Verkäsung wie im Fall II. 

Bonome 6 berichtet über Vereiterung der cervicalen Lymphdrüsen (darin 


1 O. Bollinger, Zoonosen in Ziemssen's Handhuch der speciel/en Pathc • 
logie. 18T4. Bd. III. 

* P. von Koränyi, Der Rotz in NothnagePs Specielle Pathol. u. Therapie • 
1897. Bd. V, 5. 

3 W. Kerning, Ein Pall von chronischem Rotz beim Menschen. Zeitschrift 
für klin . Medicin. 1887. Bd. XII. 

4 Kelp, Rotzkrankheit beim Menschen. Vierteljahrsschrift f. gerichtl. Medicin. 
N F. 1872. Bd. XVI. 

* J. Sommerbrodt, Ueber die Rotzkrankheit beim Menschen. Virchow’s 
Archiv. 1864. Bd. XXXI. 

* A. Bonome, Neue Beobachtungen über die diagnostische und therapeutische 
Wirkung der StolTwechselproducte des Rotzbacillus bei der Rotzinfection des Menschen. 
Deutsche med. Wochenschrift. 1894. Nr. 36—38. 

ZeiUchr. f. Hygiene. XLV. 
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Reinculturen von Rotzbacillen) mit Fistelbildung. Quinquaud 1 (Fall von 
Besnier 2 ) fand culturell und mikroskopisch Rotzbacillen in einer erweichten 
Lymphdrüse am linken Kieferwinkel. Baracz (a. a. 0.) erwähnt erweichende, 
später durchbrechende Lymphome (am Hals u. s. w.), die langsam heilende 
Geschwüre hinterliessen. E. Ne iss er (a. a. O.) spricht von einer wurst- 
förmigen, nirgends fluctuirenden Schwellung der rechten Halsseite unterhalb 
des Kieferwinkels mit zwei kleinen Fistelöffnungen auf der Höhe, die auf 
Druck triibseröse Flüssigkeiten entleerten. Beide haben den Eiter bakterio¬ 
logisch nicht weiter untersucht. Buschke (a. a. 0.) fand in einer exstir- 
pirten erweichten Cubitaldrüse nur Staphylokokken. Hallopeau und 
Jeanselme 3 und Römy (a. a. O.) erwähnen zwar indolente Drüsen¬ 
schwellungen, zum Theil als Reste acuter Vergrösserung, bringen jedoch 
keine Angaben darüber, ob eine specifische Erkrankung Vorgelegen hat oder 
festgestellt worden ist (vergl. auch Besnier Fall H). Ebenso wenig ver- 
werthbar sind die Mittheilungen darüber von Gold 4 * , Jakowski (a. a. O.), u. A. 
Strube 6 , dessen Fall ich nach dem Verlauf als einen chronischen wenn 
auch von schwerem Charakter und verhältnissmässig kurze Dauer auffassen 
möchte, beobachtete eine Schwellung sämtlicher Lymphdrüsen (mikro¬ 
skopisch mit Rotzbacillen!) und Erweichung der zuerst ergriffenen Jnguinal- 
drüsen. 

lieber die Veränderungen der Gesichtshaut, der Nase und der Mund¬ 
höhle ist ausser den oben gegebenen Befunden nach der classischen 
Schilderung von Besnier (a. a. 0. I) nichts Wesentliches mehr zu sagen. 
Nur wäre zu erwähnen, dass wir im Gegensatz zu Besnier ebenso wie 
Hallopeau fast niemals typische Rotzkuötchen trotz eifrigen Suchens zu 
entdecken vermochten. Sodann ist es merkwürdig, dass entgegen dem ge¬ 
wöhnlichen Verlauf in unseren Fällen das Naseninnere, das oft neben 
Abscessen am Körper allein erkrankt ist, sicher erst nach der Mundhöhle 
(und von ihr aus) ergriffen worden ist. Die Durchlöcherung der Nasen¬ 
scheidewand, die Bollinger (a. a. 0.) als etwas nicht Ungewöhnliches 
schildert, fand sich ebenfalls in beiden Fällen (in Fall I allerdings zum 
Theil künstlich), ebenso bei Baracz (a. a. 0.). 


1 M. Cli.-E. Quinquaud, Diagnostic du cas de farcinose ä Taide de la bacterio- 
logie etc. Annales de dermatol. et de syphiligraphie. 1891. 

* I. E. Besnier, Farcinose mutilaute du ccntre de la face etc. Ebenda. 1891. 

II. Derselbe, Farcinose cutanee du centre de la face etc. Ebenda. 1892. 

3 H. Hallopeau et E. Jean sei me, Etüde clinique et experimentale sur un 
cas d’infection farcino-inorveuse chronique. Ebenda . 1891. 

4 J. Gold, Ein Fall von Heilung des Rotzes durch mercurielle Behandlung. 

Berliner klin . Wochenschrift. Is89. Nr. 30. — Ein zweiter Fall von Rotz, geheilt 
durch Iuunctionen. Ebenda. 1891. Nr. 40. 

6 G. Strube, Klinisches und Anatomisches über einen Fall von acutem Rot* 
beim Menschen. Charite-Annalen. 1897. Bd. XXII. 
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Einen anscheinend ähnlichen Fall hat A. van de Velde 1 bei einem 
■dreijährigen Kinde beobachtet mit tiefgreifenden Ulcerationen der Stirn, der 
Nase, des Zahnfleisches und des Mundes, sowie Schwellung der präauri- 
cularen und submaxillaren Lymphdrüsen. Bakteriologische Bestätigung. 
Ausgang? 

Chronische Dacryocystitis (Fall II) mit Fistelbildnng ist im 
Gefolge des chronischen Rotzes der Schleimhäute oder der Gesichtshaut 
nichts Seltenes (Bonome, Hallopeau und Jeanselme, Besnier) und 
wohl meist vom Naseninneren aus fortgeleitet. Vielleicht ist auch der 
Fall von E. Neisser als ebenso entstanden aufzufassen. Gourfein* 
(Thränensack, Conjunction palpebrarum et bulbi) erwähnt ausdrücklich, 
dass eine Erkrankung des Naseninneren fehlte. 

Bei Gourfein’s Patientin fanden sich noch alte Drüsenschwellungen 
und Narben am Halse rechts, in der rechten Submaxillar- und Präauricular- 
gegend (bakteriologisch nicht untersucht); in Neisser’s Fall hatte die Er¬ 
krankung mit einem Geschwür am linken inneren Augenwinkel begonnen. 
Bei beiden Fällen ging der Process auf die Conjunctiva palpebrarum et bulbi 
über. Das Zurückbleiben einer linearen Narbe (wie in Fall II), die an eine 
▼oraufgegangene ThränenBackexstirpation denken liess, erwähnt Bonome. 

Sehr schmerzhaft« Ergüsse in einzelnen Gelenken (Fall I und II), 
die aber nach einiger Zeit spurlos verschwinden, sind nicht allzu selten 
(Kelp a. a. 0. — rechtes Kniegelenk, Kernig — linker Ellenbogen, 
linker Mittelfinger u. s. w.). Leider wurde bei unseren beiden Fällen, da 
es sich nur um geringe Ergüsse handelte, nie ein Gelenk punktirt, im 
zweiten Fall allerdings hauptsächlich, weil der Patient es nicht zuliess. 
Ob sich also, wie in Straka’s Fall (seröser Erguss des rechten Knie* 
gelenks), in der Punctionsflüssigkeit Bacillen gefunden haben würden, oder 
ob es sich nur um Veränderungen toxischer Natur gehandelt hat, lässt 
sich nicht entscheiden. Die Section hat jedenfalls keine anatomischen 
Gelenkveränderungen und auch keinen Anhalt für die Annahme einer 
bacillären Ursache der Gelenkergüsse, überhaupt keine Zeichen eines 
Uebertretens von Bacillenmaterial in den Kreislauf ergeben. Rheumatoide 
Erscheinungen und Gelenkergüsse treten bekanutermaassen beim acuten 
Rotz ziemlich regelmässig auf und sind hier, da es sich um eine Ver¬ 
breitung der Erreger auf dem Blutwege handelt, durch Bacillen veranlasst. 
Häufig handelt es sich dabei um eine echte eiterige Arthritis. 

1 A. van de Velde, Un cas de inorve aiguö chez un enfant de trois ans. 
Annales de la soc. mSd.-chir. d'Anvers. 1898 und La Belgique mSd . 1898. — Ref. 
Baum garten* s Jahresberichte. 1899. Bd. XV. S. 332. 

* Gourfein, Un cas de morve oculaire primitive. Arch d’Ophtal* T. XVIII. 
p. 699. 

* R. Straka, Ueber einen chronischen Rotzfall. Wiener med. Wochenschrift* 
1901. Bd. LI. 

21 * 
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Vidal 1 * , dessen Fall leider sehr ungenügend untersucht worden ist r 
fand in Knie- und Sprunggelenken, die längere Zeit geschwollen und schmerz¬ 
haft gewesen waren: „une injection assez marquöc de la synoviale, sans in- 
filtration et une synovie plus abondante qu’ä l’ordinaire, mais claire et 
limpide, sans aucune trace de globules purulents.“ Eine bakteriologische 
Untersuchung ist bei der Sectiou nicht vorgenommen worden. Metastatische 
Herde wurden anscheinend nirgends gefunden. 

Milzschwellung, ebenfalls ohne specifische Veränderungen, wird 
mehrfach erwähnt (Kerning, Jakowski, Hallopeau und Jeanselme). 
Strube fand zwar keine rotzigen Veränderungen, aber vereinzelte Bacillen. 

Profuse Diarrhöen, die sich therapeutisch kaum beeinflussen lassen, 
scheinen sowohl beim acuten 8 als auch beim chronischen Rotz in den 
Endstadien ziemlich häufig zu sein (Bollinger, Hallopeau, Kerning. 
Baracz u. A.). Bei Fall I sind sie wohl allein auf die bei der Section 
gefundene Tuberculose des Darmes zu beziehen. Vielleicht kann in 
chronischen Fällen das Verschlucken rotzbacillenhaltiger Stoffe dazu führen, 
auch wenn keine specifischen Veränderungen (Geschwürsbildung u. s. w.) 
dadurch veranlasst werden. Die entsprechenden Lymphdrüsen (Fall II) 
zeigten nur eine einfache entzündliche Hyperplasie. 

Im menschlichen Magensaft gehen nach den Versuchen von Kurloff 
und Wagner 3 Rotzbacillen schon in der ersten halben Stunde zu Grunde. 
Cadeac und Malet 4 * haben gefunden, dass das Rotzgift bei Meer¬ 
schweinchen durch die natürliche Magenverdauung manchmal unwirksam 
gemacht, das wirksam gebliebene aber durch das gesunde Epithel ver¬ 
hindert wird, in den Körper einzudringen. Der 2- bis 24 ständige Aufent¬ 
halt im Magensaft von Hunden bei Körperwärme schädigt die Virulenz in 
der Regel nicht. Schütz 6 * fand durch eine einwandsfreie Methode, bei der 
im Gegensatz zu der Nocard’s eine Infection der oberen Verdauungs¬ 
wege ausgeschlossen war 8 , dass man durch Einführung von Rotzculturen 


1 Vidal, Morve aiguö, conseeutive ä un farcin chronique. Arch. de mid. et 
pharm, milit. Paris 1890. 

* A. Tedeschi, (Untersuchungen über die Wirkung der Einimpfung des Rotzes 
in die Nervencentren. Ziegler’s Beiträge. 1893. Bd. XIII) sah bei seinen hochviru¬ 
lenten Formen bisweilen im Darm acuten Katarrh, selten Knötchen (embolisch '.). 

3 M. G. Kurloff und K. E. Wagner, Ueber die Einwirkung des menschlichen 
Magensaftes auf krankheitserregende Keime. U'ratsch. 1889. — Ref. Centralblatt für 

Bakteriologie. 1890. Bd. VII. 

* C. Cadeac et Malet, Inoculation directe du virus roorveux dans l’estomae 

et dans l’intestin du cobaye et de l’äne etc. Bull, de la soc. centr. de nu'd. vifer. 

1*94. T. XLVI1I. — Ref. Baumgarten’s Jahresberichte. 1894. Bd. X. 

8 W. Schütz, Zur Lehre vom Rotz. Archiv für näss. u. prakt. Thierheilkunde. 
1894. Bd. XX. 

* Die lnfectionen von Thieren, die mit rotzigem Fleisch gefüttert wurden ( Hunde. 
Katzen. Löwen, Bären u. s. w.) sind wohl wie in Nocard’s Versuchen (Erkrankung 
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nicht nur eine hochgradige rotzige Erkrankung der Chylusgefasse und 
Lymphdrüsen des Mesenteriums, sondern auch rotzige Geschwüre im Dick- 
•darm erzeugen kann. Der Darmcanal ist also nicht unbedingt unempfäng¬ 
lich für eine Rotzinfection. 

Die Nieren zeigten ausser Fettinfiltration nichts Besonderes, vor allem 
keine auf Rotz zu beziehenden Veränderungen. In Besnier’s Fall hat es 
sich wohl um eine gewöhnliche chronische Nephritis gehandelt; für eine 
durch Rotzinfection veranlasste, die angenommen wurde, lässt Bich der 
Sectionsbefund nicht verwerthen. Blut und Harn, in denen man in ganz 
acut verlaufenden Fällen häufiger Rotzbacillen gefunden hat (~Weichsei- 
bäum 1 u. A.), sind nicht auf Mikroorganismen untersucht worden. Wie 
-der Sectionsbefund lehrt, wäre der Versuch, wie bisher stets in chronischen 
Fällen, wohl auch ergebnislos gewesen. 

Die Körpertemperatur bot in Fall I nichts Besonderes. Der 
Kranke war, abgesehen von den Zeiten, zu denen acute Gelenkschwellungen 
bestanden, vollkommen fieberfrei; unregelmässig remittirendes Fieber fand 
Eich erst ein, als die tuberculösen Veränderungen in den Vordergrund 
traten. Fall II hatte, wie aus der Krankengeschichte zur Genüge hervor¬ 
geht, fast dauernd sehr wechselndes Fieber mit starken Abfallen, das erst 
gegen Ende der Erkrankung einen mehr gleichmässigen Charakter an¬ 
nahm, sonst aber sehr regellos verlief, wie es auch von anderen Fällen be¬ 
richtet wird. Schüttelfröste (Jakowski, Secundärinfection?) wurden nie be¬ 
obachtet (vgl. auch Kerning, Baraoz u. A., die auch die günstige Wirkung 
<ler Hg- und Jodbehandlung auf das Fieber anführen). Die von Baracz 
bestätigte Beobachtung Jakowski’s, dass die höchste Steigerung der 
Temperatur durchaus nicht immer gegen Abend, sondern zu den ver¬ 
schiedensten Tageszeiten eintrete, wurde auch in Fall II gemacht. Das 
Maximum trat zwar nie, wie gelegentlich in Jakowski’s Fall, in den 
Morgenstunden auf, aber sehr häufig zur Mittagszeit oder in den ersten 
Nachmittagsstunden. Dass sich in so wenig Veröffentlichungen ausführ¬ 
liche Mittheilnngen über das Fieber und seinen Verlauf finden, liegt wohl 
daran, dass es absolut nichts Typisches bietet. Denn der sehr wechselnde 
Verlauf kann doch unmöglich als Typns angeführt werden. Daraus aber, 
wie manche Autoren wollen, einen Wahrscheinlichkeitsschluss auf die Art 
der Erkrankung zu machen, scheint mir deshalb durchaus unangebracht. 
Gegen das Ende der Erkrankung wird das Fieber meist den Charakter 
eines hectischen annehmen. 


der Kehlgangsdrüsen) durch Eindringen der Erreger in die Schleimhaut der oberen 
Verdauungswege za Stande gekommen. 

1 A. Weiohselbaum, Zur Aetiologie der Rotzkrankheit des Menschen. Wiener 
tned. Wochenschrift . 1885. Nr. 21—24. 
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Diagnose. 

Erschwert schon -di« Seltenheit des chronischen Rotzes die Diagnose,, 
so führt noch mehr die auffallende Mannigfaltigkeit und Vielgestaltigkeit 
der einzelnen Erscheinungen zu Irrthümern. Bald findet man eine Art 
Ton Roseola, die schnell wieder verschwindet (Kerning), bald an Purpura 
erinnernde Effloresoenzen, bald papulöse, später zerfallende und an Pusteln 
erinnernde Bildungen; bald treten kleine gummöse Erweichungen, vorüber¬ 
gehende cutane und subcutane Abscesse, bald solche mit tiefgreifender 
Zerstörung (an Stellen lange bestehender Indurationen) und Fistelbildung, 
auch intramusculäre, subperiostale, peri- und intraarticuläre Eiterherde 
auf. Rotzige Entzündungen anderer seröser Häute scheinen beim Menschen 
sehr selten zu sein. 1 In einem Falle bildet sich nur ein oberflächliches, 
bald heilendes Rotzgeschwür, in einem anderen eines, das keine Heilungs¬ 
tendenzen zeigt. Zuweilen beginnt der Rotz mit erysipelatöser Rothe 
(aber oft nicht so scharf begrenzt und im Allgemeinen nicht wandernd, 
wie echtes Erysipel), unter der sich häufig grössere und kleinere mit Eiter 
gefüllte Herde oder eiterige Infiltration der Haut und des Unterhautzell¬ 
gewebes finden (Bollinger u. A.), besonders an Stirn- und Augenlidern; 
bald ist der Beginn ein schleichender und das Aussehen ein ähnliches, 
wie bei tubercnlösen oder syphilitischen Veränderungen. Gewöhnlich be¬ 
steht eine ziemlich reichliche Eiterung mit Absonderung einer gelblichen, 
zuweilen zähen, öligen Masse, zumal aus den sinuösen Geschwüren und 
fistulösen Abscessen. 

Der Sitz der primären Erkrankung ist sehr verschieden; vorwiegend 
sind jedoch die Extremitäten, vor allem die Finger und das Gesicht, d:e 
Eingangspforten, seltener schon die Nasen- und Mundschleimhaut, die 
Conjunctiva, die Lungen 2 u. s. w. In Nasen- und Mundhöhle greift die 
Zerstörung nicht selten auf Knorpel und Knochen über und führt zu 
Septum- und Gaumenperforationen. Lymphdrüsen und Hoden, die beim 
Thiere fast regelmässig ergriffen werden, bleiben beim Menschen meist 
verschont, können aber, wenn sie erkranken, durch den langsamen Verlauf 
des Processes und die Fistelbildung leicht zur Verwechslung mit Tnbef- 

* Erwähnt ist in der Litteratur nur ein Fall einer möglichen chronischen Rotz¬ 
peritonitis aus der vorbakteriologischen Zeit: L. Auer, I. Uebertragung von Rotz 
vom Pferd auf den Menschen. IL Wahrscheinliche Infection einer Person durch den 
Angesteckten. Friedreich’s Blätter für gerichtl. Medicin. 1883. Bd. XXXIV. — 
Tedeschi (a. a. O.) sah bei Meerschweinchen Empyeme mit Reinculturen von Rotz¬ 
bacillen. 

* Primärer Lungenrotz ist beim Menschen nur mit acutem Verlauf beobachtet 
worden. Besnier’s Annahme (a. a. O. I.) eines primären chronischen geheilten 
Lungenrotzes ist wohl reine Speculation, da die Section das Fehlen jeglicher auf 
Rotz zu beziehender Veränderungen ergeben hat. 


Digitizeit by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Übeb chbonischen Rotz beim Menschen. 


327 


culose führen (Jakowski: Schwellung des linken Hodens mit Abscedirung 
und Fistelbildung, Exstirpation, bakteriologisch und mikroskopisch Rotz¬ 
bacillen; Strube: Knoten im Nebenhoden; vgl. auch Virchow, Spec. Patho¬ 
logie und Therapie, Bd. II, Zoonosen. Erlangen 1855). Reichlicher eiteriger 
Nasenausfluss und Geschwürsbildungen in den Nasenhöhlen sind als An¬ 
fangserscheinungen sehr selten, häufiger in acuten Fällen und in den 
letzten Lebenstagen. Schüttelfröste fehlen fast stets (s. o.). Sämmtliche 
Erscheinungen (besonders die bald hier, bald dort auftretenden Abscesse) 
können völlig verschwinden selbst für Monate und Jahre, um dann wieder 
zu erscheinen. Stillstand und Wiederaufleben des Processes kann so 
mehrfach mit einander abwechseln. 

Es dürfte hiernach klar sein, dass die klinischen Symptome, zumal 
sie, wie die geschilderten Befunde wohl hinreichend zeigen, meist wenig 
typische sind, eigentlich nie bei fehlender Anamnese zur Stellung der 
Diagnose hinreichen. Selbst die Möglichkeit, Tuberculose und Syphilis 
ausschliessen zu können, dürfte nicht immer genügen. Das kann in der 
Regel erst auf bakteriologischem Wege und immer durch den Thierversuch 
geschehen, indem man in den Krankheitsproducten oder in Culturen die 
von Löffler 1 und Schütz entdeckten Bacillen und ihre Pathogenität für 
empfängliche Thiere nachweist. 

Bakteriologische Diagnose. Werth des Strans'schen 1 Yerfahrens. 

Dass auch das Thierexperiment nicht immer beweisend ist, worauf 
auch Kutscher 3 und Finkeistein 4 hingewiesen haben (Strube erhielt 
zunächst einen negativen Ausfall, erst nach der Section positiven Erfolg), 
zeigte sich auch in unserem Fall II. Verlässt man sich allein auf das 
Straus’sche Verfahren, so kann man eben unter Umständen die Diagnose 
verfehlen. Und gerade Thierversuche werden meist schon zu Beginn ge¬ 
macht werden müssen, da bei chronischem Verlauf die mikroskopische 
Untersuchung des Secretes wohl nie einen Aufschluss giebt und das Cultur- 
verfahren durchaus nicht immer eine Isolirung der Erreger erlaubt. 

Das Straus’sche Verfahren besteht bekanntlich darin, dass eine Auf¬ 
schwemmung der von den verdächtigen Ulcerationen abgekratzten Massen 
oder von Culturen in sterilem Wasser oder in steriler Bouillon hergestellt 
wird und davon 1 bis 2 ccm männlichen Meerschweinchen in der Mittellinie 


1 Löffler, Die Aetiologie der Rotzkrankheit. Arbeiten aus dem Kaiserl. Ge¬ 
sundheitsamts. 1886. Bd. I. — Vgl. auch Deutsche med. Wochenschrift. 1882. Nr. 52. 

* Straus, Sur un moyeu de diagnostic rapide de la morve. Archives de med. 
ejrpSrim. 1889. T. I. 

* Kutscher, Zur Rotzdiagnose. Diese Zeitschrift. 1896. Bd. XXI. 

* J. M. Finkeistein, Die Methode von Straus zum schnellen Diagnosticiren 
des Rotzes. Centralblatt für Bakteriologie. 1892. Bd. XI. 
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oberhalb der Blase in die Bauchhöhle injicirt werden. Nach 2 bis 3 Tagen 
tritt dann eine allmählich zunehmende Schwellung und Schmerzhaftigkeit 
der Hoden mit Röthung des Hodensacks ein durch Bildung zahlreicher 
Rotzknötchon auf den Blättern der Tunica vaginalis, zwischen denen sich ein 
dickes käsig-eitriges Exsudat ansammelt, und bisweilen auch im Innern der 
Hodensubstanz. Die Tbiere sterben meist nach 4 bis 15 Tagen. Natürlich 
muss nun mindestens noch der culturelle Nachweis geliefert werden, dass es 
sich um Rotzbacillen (Gram-unbeständige, schwer färbbare, tuberkelbacillen¬ 
ähnliche, aber etwas kürzere und weniger schlanke Stäbchen) handelt, da 
es nach den Untersuchungen von Kutscher (a. a. O.) einen nach der 
Gr am 'sehen Methode färbbaren und auch in Culturen sich abweichend 
verhaltenden Pseudorotzbacillus giebt, der, in die Bauchhöhle von Meer¬ 
schweinchen injicirt, ebenfalls zu einer Hodenschwellung in Folge Er¬ 
krankung der Hodenhäute führt. 

Desgleichen hat Nocard 1 bei einer klinisch dem Hautrotz sehr 
ähnelnden Erkrankung des Pferdes einen Gram-beständigen Bacillus ge¬ 
funden, der bei Meerschweinchen nach intraperitonealer Einführung eine 
intensive Entzündung der Hodenhäute erzeugt, sich aber auch culturell 
anders verhält als der Rotzbacillus. Hallopeau und Bureau* verimpften 
Eiter einer von Blasenbildung begleiteten Mycosis fungoides auf Meer¬ 
schweinchen mit dem gleichen Erfolg. Im Eiter der Tunica vaginalis fanden 
sich verschiedene Mikroorganismen, aber keine Rotzbacillen (zufällige 
Injection in eine Samenblase?). 

Dass die Verwendung unreinen Materiales, mit dem man es ja fast 
immer zu thun hat, gelegentlich im Stich lassen kann, beweist unser 
Fall II: 

Mit einer Aufschwemmung vom Gaumen- und Lippengeschwür ab¬ 
gekratzter Massen in steriler Bouillon wurden zwei männliche Meer¬ 
schweinchen intraperitoneal geimpft (je 1 ccm ). Das erste starb nach 
4 Tagen an Peritonitis ohne Rotzbacillen, ohne dass eine Hodenanschwellung 
eingetreten wäre. Die mit abgekratzten Massen aus der steril eröffneten 
Tunica vaginalis communis geimpften Glycerinagar- und KartofFelröhrchen 
blieben steril. Bei dem zweiten trat nach 4 Tagen eine leichte, später 
wieder etwas zurückgehende Schwellung des rechten Hodens und nach 
6 Tagen eine geringe des linken Hodens ein. Am 8. Tage wurde das 
Thier getüdtet. Die Section ergab ausser einer Schwellung der Hoden 
und einem geringfügigen Erguss in der Tunica vaginalis communis nichts, 
was man für die Diagnose Rotz hätte verwerthen können, besonders keine 
Verkäsuug. Die angelegten Culturen waren nicht eindeutig, die auf Kartoffeln 
tielen sogar negativ aus. Erst die Weiterverimpfung des Exsudates (1 und 


1 E. Nocard, Sur une lymphangite ulcereuse simulant le farcin morveux chez le 
cheval. Annales de V Institut Pasteur. 1896. T. X. p. 609. 

8 H. Hallopeau et G. Bureau, Sur un cas de myoosis fongoide avec poussees 
bulleuses. Annales de dermat. et de syph. 1896. 
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2 ccm einer Bouillonaufschwemmung) auf zwei Meerschweinchen ergab 
typischen Botz, dessen Diagnose dann sowohl durch weitere Thierversuche 
als auch durch Culturen (auf Kartoffeln nach 2 Tagen zuerst hellgelb¬ 
licher, honigfarbener, saftig glänzender, kaum erhabener Belag, der später 
gelbroth bis braunroth wird) und deren Verimpfung bestätigt wurde. 
Hieraus geht also hervor, dass trotz des anfänglichen negativen Ausfalles 
(selbst in Culturen) doch durch eine Fortsetzung der Thierversuche noch 
ein positives Ergebniss erreicht werden kann, wenn überhaupt, wie es hier 
geschehen sein muss, lebensfähige Botzbacillen mit übertragen worden 
sind. Mögen solche Vorkommnisse auch selten sein, so beweisen sie doch, 
dass ein einmaliger Thierversuch sehr leicht versagen kann (vgl. auch 
Finkeistein, Strube a. a. 0.). Die früher vielfach geübte subcutane 
Infection von Meerschweinchen ist weniger zuverlässig, da öfter spontane 
Heilungen Vorkommen, ausserdem ist sie auch für den Untersucher viel 
gefährlicher. Der Werth des Straub’schen Verfahrens für die schnelle 
Diagnose, falls man es nur stets bakteriologisch controlirt und mit solchen 
Ereignissen rechnet, wird dadurch natürlich nicht herabgesetzt. 

Von dem Secret der chronischen Dacryocystitis, die damals l l / a Jahr 
bestand, wurden nur ein Mal zwei Meerschweinchen mit negativem Erfolg 
geimpft. Da der Frocess hier den Eindruck eines ausheilenden machte, 
ist das erklärlich. Hallopeau und Jeanselme fanden virulente Botz¬ 
bacillen in der frisch entstandenen Dacryocystitis. 

Aus dem Abscess am rechten Kieferwinkel wurden Reinculturen von 
Rotzbacillen gezüchtet (Glycerinagar, Kartoffel, Thierversuch). Ebenso 
erwiesen sich die sinuösen Geschwüre an der rechten Halsseite als Stätten 
virulenten Rotzes. Eine Abnahme der Virulenz war auch später zu keiner 
Zeit zu bemerken. Selbst wenn man bei dauernder localer antiseptischer 
Behandlung (Jodoform u. s. w.) nur ganz oberflächliche Massen von der 
Geschwürsfläche abkratzte, kam ein positiver Erfolg der Thierimpfung zu 
Stande, und zwar stets sofort beim ersten Male, was also eher für eine 
Steigerung als für eine Abnahme der Virulenz sprechen würde. 

Auch Fall I erwies sich, wie aus der Krankengeschichte hervorgeht, 
dauernd gleich virulent trotz anscheinender localer Heilung. 

Bei der Section (Fall II) wurden sowohl von dem verkästen Innern 
einer linksseitigen Submaxillardrüse als auch von einzelnen Lungenherden 
Culturen angelegt, sowie je zwei Meerschweinchen geimpft (positive Hoden¬ 
schwellung nach 24 Stunden (!), Tod nach 3 bis 6 Tagen mit den typischen 
Veränderungen). Die geimpften Glycerinagar- und Kartoffelröhrchen er¬ 
gaben von Anfang an Reinculturen, die allerdings Anfangs ein an Sapro- 
phyten erinnerndes Wachsthum zeigten, aber i.m Thierversuch sich doch 
als reichlich virulent erwiesen. 
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Medicinalpolizeiliche Bedeutung. 

Dass der Kranke (Fall II) eine dauernde Gefahr für seine Umgebung 
bildete, dürfte nach den gegebenen Befunden wohl keinem Zweifel unter¬ 
liegen bei der hochgradigen Ansteckungsfähigkeit, die der Rotz im All¬ 
gemeinen besitzt; soll doch sogar durch unverletzte Haut (Haarfollikel u.s.w.) 
eine Infection zu Stande kommen können (Babes 1 ). Sehr auffallend ist 
es deshalb, dass im Reichsgesetz, betreffend die Bekämpfung gemeingefähr¬ 
licher Krankheiten vom 80. Juni 1900 (R.G.B1. Nr. 24 S. 306) der Rotz 
überhaupt nicht erwähnt wird, während der Aussatz, der doch kaum eine 
besondere Ansteckungsgefahr bietet, mit einbegriffen ist. Da der Rotz fast 
stets nach kürzerer oder längerer Zeit tödtlich endet, Heilungen nur selten 
Vorkommen und auch nur dann, wenn die Erkrankung local begrenzt 
bleibt, so sind die Kranken, die selbst bei chronischem und über viele 
Jahre sich ei streckendem Verlauf fast dauernd der Pflege bedürftig sind, 
natürlich viel gefährlicher als Leprakranke, die durch ihr Leiden oft 
Jahre lang nicht wesentlich in ihrem Befinden und ihrer Arbeitsfähigkeit 
gestört werden. Dazu kommt noch, dass gelegentlich chronische Fälle 
von Rotz längere Zeit hindurch eine gewisse Latenz zeigen und dann, 
wenn sie in die acute Form übergehen, eine hervorragende Quelle der 
Ansteckung werden können, zumal wenn, wie so oft, die Krankheit nicht 
erkannt wird (Küttner* dessen Skepticismus wohl auch heute noch eine 
gewisse Berechtigung hat: nämlich, dass „der Rotz zu den häufigeren 
Krankheiten gehöre und in der Mehrzahl der Fälle übersehen“ werde). 

Da der Rotz wie die übrigen im Reichsgesetz nicht genannten an¬ 
steckenden Krankheiten nur anzeigepflichtig ist, so kommen für ihn in 
Preussen auch nur die Bestimmungen des recht veralteten Regulativs vom 
8. August 1836 in Frage, das allerdings eine ausführliche Belehrung über 
den Verlauf der Rotzkrankheit beim Menschen enthält. Es bestehen sonst 
nach dem Reichsgesetz betreffend die Abwehr und Unterdrückung von Vieh¬ 
seuchen vom 23. VI. 1880 bezw. 1. V. 1894 und nach der zur Ausführung 
dieser Gesetzes erlassenen Instruction des Bundesrates vom 30. Mai bezw. 
27. Juni 1896 nur noch einige besondere Bestimmungen 3 , dass Besitzer, 
Wärter u. s. w., die mit rotzkranken Thieren zu thun haben, auf die Gefahr 
der Ansteckung durch unvorsichtigen Verkehr mit den kranken Thieren 
zu belehren sind, dass der Wärter nicht im Krankenstall schlafen, gesunde 
Thiere nicht warten darf und dass Leute mit offenen Verletzungen an den 
Händen oder an anderen unbekleideten Körpertheilen zu solchem Dienst 
nicht herangezogen werden dürfen. 

1 V. Babes, Observations snr la morve. Archive! de nid. erpir. 1891. T. HI. 

* Küttner, Zur Frage über den Rotz. Virchow's Archiv. 1867. Bd. XXXIX . 

1 Schlockow (E. Roth und A. Leppmann), Der Kreitarzt, Berlin 1901. 
Bd. II. 
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Nur dadurch, dass gesetzliche Handhaben fehlen, ist es wohl zu er¬ 
klären, dass trotz ausführlicher Aufklärung und eingehenden Hinweises 
auf die Ansteckungsgefahr die zuständige medicinalpolizeiliche Behörde 
des betreffenden Kreises erklärte, der Entlassung des Kranken stände 
nichts im Wege. Dem gegenüber wurde von der gleichen Behörde der Stadt 
Breslau wegen der Gefahr der Weiterverbreitung (die bei der Indolenz 
des Kranken unter den ungünstigen häuslichen Verhältnissen ohne Weiteres 
gegeben war, zumal es sich um offene Geschwüre handelte), die Entlassung 
aus der Klinik ausdrücklich untersagt. Diese Lücke scheint man jetzt 
in Preussen ausfüllen zu wollen. Die Regierung hat nämlich dem Ab¬ 
geordnetenhause den Entwurf eines Ausführungsgesetzes zu dem Reichs¬ 
gesetz betreffend die Bekämpfung gemeingefährlicher Krankheiten vom 
30. Juni 1900 vorgelegt, der u. A. auch verhältnissmässig scharfe Vor¬ 
schriften für den Rotz enthält. 

Glücklicher Weise ist ja die Uebertragung der Rotzkrankheit auf den 
Menschen unter gewöhnlichen Umständen immerhin eine seltene*, was 
wohl in erster Linie darauf zurückzuführen ist, dass der Mensch für die 
Infection nicht so empfänglich ist wie die Einhufer, und Rotzbacillen nur 
wenig widerstandsfähig sind. 

Dass aber die Infectionsfähigkeit trotzdem durchaus keine geringe ist, 
beweisen neben Laboratoriumsinfectionen, die nicht so übermässig seltenen 
Fälle der Uebertragung von Mensch zu Mensch 2 , auf deren Gefahr schon 
Virchow (a. a. 0.) sehr eindringlich hingewiesen hat, und die besonders 


1 Auf der Insel Cuba wurde der dort bis dahin unbekannte Rotz von Nord¬ 
amerika aus im Jahre 1872 durch ein rotzkrankes Pferd eingeschleppt, und schon iu 
den nächsten 2 Jahren starben 18 Menschen an Rotz; aus den Jahren 1888—1893 
werden 89 (!) bakteriologisch gesicherte Fälle berichtet. Die Gefahr ist also durchaus 
nicht zu unterschätzen. (J. N. Dävalos, El muermo en la Habana. Cronica med.~ 
quir. de la Habana. 1893. — Ref. Cenlralblatt für Bakteriologie. 1894. Bd. XV.) 

Fetisch fand von 1876 bis 1886 in Preussen 17047 Fälle von Rotz beim Pferde 
und nur 20 Uebertragungen auf den Menschen. Für den Zeitraum von 1886 bis 1897 
giebt Strube nach der Statistik des Reichsgesundheitsamtes 10220 Fälle von Rotz 
beim Pferde an und für Preussen 23 Rotzerkrankungen beim Menschen. 

Die Baumgarten’schen Jahresberichte führen lür die drei Jahre 1898 bis 1900 
Veröffentlichungen über 22 bakteriologisch gesicherte Fälle von Rotz beim Menschen 
auf, darunter allein 8 Fälle aus dem Reichsgebiet. So ganz selten ist darnach die 
Uebertragung auf den Menschen nicht. Nach den Jahresberichten über die Verbrei¬ 
tung der Thierseuchen im Deutschen Reich ist seit dem Jahre 1898 wieder ein 
Ansteigen der Rotzfälle bei Pferden eingetreten. 

* Gralewski, Der Rotz beim Menschen und seine Behandlung mit Quecksilber- 
einreibungen, Wratsch, 1893 (citirt bei Remy, a. a. 0.) berichtet über die Infection 
der Wäscherin und des Vaters eines an acutem Rotz gestorbenen Reisenden. Beide 
geheilt (nur Abscesse an den Extremitäten). Alle 3 Fälle bakteriologisch gesichert. 
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häufig bei Sectioueu zu Staude kommen. Ein einzelner Fall kann also 
wohl zu einer Hausepidemie 1 führen, ebenso wie ein einziges rotzkrankes 
Pferd in kurzer Zeit einen ganzen Stall verseuchen kann. Dabei nimmt 
die Virulenz durchaus nicht immer ab, sondern oft wird durch einen 
chronischen Fall ein sehr acuter hervorgerufen (im Anschluss an Operations¬ 
verletzungen u. s. w.). 

Im Allgemeinen wird ja die Polizeibehörde dafür sorgen, dass solche 
Fälle isolirt werden und eine Weiterverbreitung mit allen Mitteln ver¬ 
hindert wird. Das hängt aber bei dem Mangel gesetzlicher Bestimmungen 1 
bis jetzt ganz von dem guten Willen der betreffenden Organe ab, was 
kaum Jemand als eine ausreichende Gewähr ansehen wird. 

Anwendung des Malieins in der menschlichen Pathologie. 

Von mehr theoretischem Interesse ist der Umstand, dass in beidea 
Fällen Versuche mit Injectionen von Mailein gemacht worden sind. Da 
es sich hierbei um ein mit Stoffwechselproducten der Bacillen gemischtes 
Bakterienprotein von ähnlicher Herkunft wie das alte Koch’sche Tuber- 
culin handelt, so lag der Gedanke nahe, dass man durch das Maliern 
nicht nur eine diagnostisch verwerthbare allgemeine und locale Reaction, 
sondern möglicher Weise auch ebenso wie gelegentlich beim Tuberculiu 
einen Heilerfolg erzielen könne. Nach den bisher beim Menschen darüber 
vorliegenden Erfahrungen ist ein sicheres Urtheil nicht zu gewinnen. 
Bonome (a. a. 0.), der zuerst ein Mallein angewendet hat, berichtet 
über heftige allmählich abnehmende Allgemeinreactionen und schliessliche 
Heilung. Buschke (a. a. 0.) sah nach der Radioaloperation einer auf 
die rechte Hand beschränkten Rotzinfection selbst auf hohe Dosen Mallelu 
(0*001; 0*003; 0*5 und l*0« rm ; von Prof. Dieckerhoff stammend, 
Malleln Preusse?) weder locale noch allgemeine Reaction eintreten. 

Batko (a. a. 0.) machte bei seinen Kranken je drei Injectionen zu 
0*0001, 0*0005 und 0*001 (in welchen Pausen?, welches Malleln* 1 ) 
und beobachtete stets starke Schmerzen an der Injectionsstelle, aber keine 
besondere Temperaturerhöhung. 

Bei Fall I wurden mit einem Malleinum siccum (Foth?) aus der 
Apotheke der Berliner thierärztlichen Hochschule überhaupt keine ver- 

1 Bollinger (a. a. O.) erwähnt die Erkrankung einer Familie (Hann, Frau, 
vier Kinder) kurz nach eiuaDder. 

S. Batko, Ueber Rotzfälle beim Menschen. Wiener klin. WoehemchrifL 1898. 
An chronischem Rotz erkrankten nach einander Mann, Frau und zwei Kinder. 

* Das Kammergericht hat sogar neuerdings Polizeiverordnnngen (Meldepflicht 
bei Kindbettfieber, Diphtherie, Trachom), die über das Regulativ vom 8. VUI. 18S5 
hinausgingen, deshalb für ungültig erklärt! Eine Kritik ist überflüssig! 
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werthbaren Resultate erzielt 1 (vgl. Curve I). Ein nicht rotzkranker 
Patient zeigte sogar auf 8 eine bedeutend stärkere allgemeine Reaction; 
locale Reaction fehlte völlig. Ein therapeutischer Erfolg (vier Injectionen) 
war nicht zu erkennen. 

Bei Fall II konnten der starken Schmerzhaftigkeit wegen im Ganzen 
nur drei Injectionen gemacht werden. Die Injectionen von 2 • 2 und 6 m * 
(Malleinum siccum Foth von E. Merck) wurden in Zwischenräumen von 
5 und 6 Tagen gemacht und ergaben stets eine starke Allgemeinreaction 
mit hohem Fieber, das sonst fast ganz fehlte, Kopfschmerzen, Mattig¬ 
keit u. s. w. Nach den ersten beiden Injectionen trat die Höhe der 
Reaction allerdings erst nach 12 bis 18 Stunden ein, erst bei der dritten 
nach 7 bis 8 Stunden. Die Temperatursteigerungen betrugen 2*3°; 1*7° 
und 2*3° C., der Abfall 2*7 bis 3-0° C. Das Verhalten der Temperatur 
war stets so abweichend von dem sonstigen, dass es nur auf die Injectionen 
bezogen werden kann (vgl. Curve II). Die Injectionsstellen blieben noch 
2 bis 3 Tage geschwollen und ziemlich schmerzhaft, was nach der Ansicht 
mancher Autoren nur bei vorhandenem Rotz der Fall sein und hier stets 
eintreten soll (E. Nocard u. A.). Völlige Rückbildung der Schwellung 
trat stets in 4 bis 8 Tagen ein. 

Der Forderung von Babes®, der eine Temperatursteigerung von min¬ 
destens 2°, über 40° ansteigend und 2 Tage andauernd zur diagnostischen 
Verwerthbarkeit verlangt, genügt auch unsere zweite Curve nicht. Das nach 
Babes am 2. Tage wieder eintretende Steigen der Temperatur haben wir 
nicht beobachtet, dagegen kam am 3. Tage (Curve II) jedes Mal wieder 
eine deutliche Fiebersteigerung zu Stande. 

Der typische Verlauf der Curve ist nach Foth 3 (,jedes rotzige Pferd 
reagirt, nicht rotzige Pferde reagiren in der Regel nicht - ') dadurch aus¬ 
gezeichnet, „dass die Temperatur, je nach der Grösse der Dosis, plötzlich 
oder allmählich bis zur Höhe ansteigt, dann in der Regel um einige Deci- 
grade sinkt, um sich sofort wieder auf die vorige Höhe oder darüber hinaus 
zu erheben und schliesslich langsam abzufallen, so dass die Temperaturcurve 


1 Wie die Curve I beweist, genügen die Ausschläge nicht den von Thierärzten 
an eine diagnostisch verwerthbarc Iteaction gestellten Ansprüchen (Temperatursteige¬ 
rung um 2 4 C. und mehr). Nach 2, 4, 8 “* traten nur allmähliche Steigerungen und 
Abfälle um 0*6 bis l^ 0 C. ein, nach 16“'* erst eine Steigerung um 1*7 bis 1*9° 
innerhalb von 8 bis 14 Stunden. Am folgenden Tage war der Kranke wie sonst 
fieberfrei und zeigte auch stets nur die geringen Tagcsschwankungen von höchstens 
0-5° C. (36-8 bis 37-2°l. 

* V. Babes, Die Bekämpfung der Rotzkrankheit des Pferdes. Die.fr Zeit sehr. 
1902. Bd. XXXIX. 

* Foth, Lieber die praktische Bedeutung des trockenen Maileins. Deutsche 
Zeitschrift für Thiermrdicin. 1893 u. 1894. Bd. XIX u. XX. — Autoreferat im Central- 
blatt für Bakteriologie. 1894. Bd. XVI. 
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eine gestreckte, zwei Mal culminirende Bogenlinie darstellt, deren auf- 
steigender Theil in der Regel etwas steiler ist als der absteigende. Dem 
gegenüber zeigt die atypische Reaction (die nach Babes weder für, noch 
gegen die Diagnose Rotz verwerthet werden kann), meistens eine plötzlich 
auftretende steile Erhebung, die ebenso oder etwas weniger schnell abfallt . .., 
wobei die zweite Erhebung entweder ganz fehlt oder so niedrig liegt, dass 
sie die Temperatur vor der Impfung nur um einige Zehntelgrade überragt.“ 

Locale Reaction war nach der ersten Injection nicht aufgetreten, 
dagegen nach der zweiten am hinteren und seitlichen Umfange des 
Gaumengeschwüres. Hier sollen auch spannende Schmerzen, über die 
sonst nicht geklagt wurde, während der Reaction vorhanden gewesen sein. 
Am rechten Rande der Lippenulceration war ebenfalls eine locale Reaction 
angedeutet, die nach der dritten Injection noch deutlicher wurde. Immerhin 
wechselten Schwellung und Röthung an den ermähnten Stellen auch sonst 
zuweilen, so dass ein zufälliges Zusammentreffen wohl unwahrscheinlich, 
aber doch nicht auszuschliessen ist Von einer absolut einwandsfreien und 
eindeutigen localen Reaction im Umfange der erkrankten Stellen, wie wir 
sie von Tuberculininjectionen bei Lupus vulgaris u. s. w. kennen, war 
keine Rede. (Viele Autoren bezeichnen als locale Reaction die Reaction 
an der Injectionsstelle!) Ob Mailein beim Menschen (wie anscheinend 
bei Thieren, bei denen das Foth’sche Präparat aber auch, wenn sie nicht 
rotzkrank sind, eine gewisse nur schwächere Reaction hervorruft [Schatten- 
froh 1 ], und trotz vorhandenen Rotzes gelegentlich auch jede Reaction 
fehlen kann [Babes]) sich überhaupt zu diagnostischen Zwecken verwenden 
lässt, ist hiernach nicht zu entscheiden. Dem Straus’schen Verfahren 
gegenüber kommt es jedenfalls nicht in Frage. 

Controlinjectionen mit den gleichen Dosen bei zwei anderen etwa gleich- 
alterigen Patienten ergaben eine massige Steigerung der Körperwärme ohne 
sonstige Beschwerden, geringe Schmerzhaftigkeit aber keine entzündliche 
Schwellung an der Injectionsstelle. Bei dem einen Kranken trat sogar ein¬ 
mal, wie Babes 2 es verlangt, am 2. Tage wieder eine nur geringere 
Steigerung der Temperatur ein. Die Resultate entsprechen etwa der Curve I. 

Ob weitere Versuche Erfolg versprechen, erscheint höchst zweifelhaft, 
da ebenso wie in anderen Fällen auch in unserem Fall II eine absolut ein¬ 
deutige Localreaction, die neben der allgemeinen erst die diagnostische 
Brauchbarkeit erweisen würde, nicht vorhanden war. Es ist also zu fürchten, 
dass gerade bei zweifelhaften Fällen, in denen allein die Reaction einen 
wesentlichen diagnostischen Werth hätte, sie versagt, wie z. B. im Fall I. 


1 A. Schattenfroh, Ueber die Wirkung von Bakterienproteinen auf rotzkranke 
Meerschweinchen mit besonderer Berücksichtigung des Malleins. Diese Zeitschrift. 
1894. Bd. XVIII. 

* V. Babes, E>>enda. 1902. Bd. XXXIX. 
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Schütz ' hat übrigens neuerdings auch für das Pferd den diagnostischen Werth 
des Malleins (Preusse) wieder stark angezweifelt, da er bei der Unter¬ 
suchung von 42 Pferden fand, dass von 39 gesunden 9 (nur 3 über 1*9° C.!) 
reagirten, während bei den 3 rotzkranken eine Reaction fehlte. Auch sonst 
sind ausgesprochene Malleinreactionen bei nicht rotzkranken Pferden beob¬ 
achtet worden (bei Emphysem u. s. w.). 

Bei derartigen Versuchen ist zu beachten, dass gelegentlich als 
Zeichen der Malleinwirkung eine Verschlimmerung der sichtbaren Krank¬ 
heitserscheinungen beobachtet worden ist, ja sogar ein Acutwerden bisher 
chronischer Processe. Derartige, allerdings nur bei Thieren gemachte 
Erfahrungen beweisen, dass die Anwendung des Mallelns beim Menschen 
nur mit der äussersten Vorsicht geschehen darf, und dass stets mit sicher 
unschädlichen Dosen begonnen werden muss. Von uns wurde deshalb 
mit Vso der für Pferde als ausreichend für eine deutliche Reaction an¬ 
gegebenen Menge begonnen (V 10 soll die gleiche Wirkung beim erwachsenen 
Menschen haben und nach Babes* auch unschädlich, wohl aber dia¬ 
gnostisch verwerthbar sein). Es muss eben wie beim Tuberculin zuerst 
erprobt werden, ob der betreffende Kranke nicht etwa eine aussergewöhn- 
liche Empfindlichkeit besitzt. 

Serodiagnostische Versuche sind in Fall II nicht angestellt worden. 
Der einzige derartige bisher beim Menschen bekannte Versuch ergab kein 
verwertbares Resultat (Lesieur 3 ). Nach den Erfahrungen der Thier¬ 
pathologen scheinen diese Versuche auch noch nichts Brauchbares ergeben 
zu haben. 

Therapeutisches. 

Therapeutisch ist am wichtigsten die Prophylaxe, die ja, soweit rotz¬ 
kranke Thiere in Frage kommen, in ausserordentlich gründlicher Weise von 
den Medicinalbehörden geübt wird. Im Uebrigen stehen wir dem chronischen 
Rotz nicht ganz so machtlos gegenüber wie dem acuten. Local begrenzte 
Formen sind auf chirurgischem Wege mehrfach geheilt worden (Holmes 4 , 
Buschke, Römy u. A.), können aber auch spontan heilen. Die vielfach ge¬ 
rühmte Heilwirkung des Quecksilbers [Gralewski (a.a.O.), Gold (a.a.O.), 


1 W. Schütz, Mallei’nversuehe. Archiv für tciss. und prakt. Thier heil künde. 
1898. Bd. XXIV. — 1894. Bd. XX. Unter 56 verdächtigen Pferden, von denen 12 
mit 1*9° C. and mehr Temperatursteigerung reagirten, war kein einziges rotzkrank. 

* V. Babes, De la morve larvee et latente. La semaine med. 1894. 

* M. Lesieur, Cas de morve chez l’homme. Lyon m6d. 1899. — Ref. in 
Baumgarten’s Jahresberichte. 1899. Bd. XV. 

* Holmes, Fall von Rotz mit Heilung. Journ. of am. med. aesociation. 1893. 
Citirt bei Remy (a. a 0.) S. 175. Heilung durch vielfache Exeisionen der Abscesse 
in 19 Monaten. 
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Kondorski 1 * 3 und des Jodes] (E. Neisser „auffallend schnelle 
Heilung einzelner, gerade der grössten Geschwüre“; kein Abschluss) in 
Form von Jodkalium, Jodoform* (seihst bei dauernder und energischer 
Jodoformanwendung sank bei Fall II die Virulenz nicht!) u. s. w. haben 
wir für beide Fälle trotz sehr ausgedehnter und combinirter Anwendung 
in hohen Dosen nicht bestätigen können. Die durch Quecksilber geheilten 
und bakteriologisch bestätigten Fälle (s. o.) zeigten sämmtlich keine Be¬ 
theiligung der Schleimhäute und konnten energisch local behandelt werden. 
Es waren also Fälle, die sonst auch ohne Hg zur Heilung kommen können 
(Buschke, Römy u. A.). Die günstige Wirkung langdauernder Hg- und 
Jodbehandlung (Fall II) auf das Allgemeinbefinden und den Rückgang 
des Fiebers, jedoch ohne jede Wirkung auf die Erkrankung selbst, beob¬ 
achtete Kerning ebenfalls. Auch Hallopeau und Jeanselme, die 
über 700 Jodkali in 6 Monaten gaben, sowie Besnier (Fall I) berichten 
über den gleichen Misserfolg, auch darüber, dass sogar während der Be¬ 
handlung die Krankheit dauernd Fortschritte machte. Ebenso liess auch 
das Argentum colloidale Credö (11 Einreibungen zu 3-0 Collargol) 
jede Spur eines Erfolges vermissen. 

Durch Malle!ninjectionen soll in dem von Bonome berichteten 
Fall annähernde Heilung eingetreten sein, doch ist bei dem Mangel 
einer weiteren Beobachtung der letzte Befund (Drüsen am Halse fast auf 
normale Grösse zurückgegangen, Fistelgänge geschlossen; die mit dem 
Secret der letzten Fistel gegen Ende der Mallelnbebandlung inficirten 
Meerschweinchen starben erst nach einem Monat) bei einer so ausgesprochen 
chronisch und mit z. Th. langen Latenzperioden 8 verlaufenden Erkrankung 
nicht im Entferntesten als ausreichend für die Heilung anzusehen. 4 * * * In 


1 Kondorski, Rotz beim Menschen mit Quecksilbereinreibungen behandelt. 
Wratsch. 1891. Citirt bei Remy, S. 170/71. 

1 KroDacher, Das Jodoform nnd sein Verhalten zu pathogenen Bakterien. 
Münchener med. Wochenschrift. 1887. Nr. 29. (Jodoform wirkt auf die Entwicke¬ 
lung der Rotzbacillen ausserhalb des Thierkörpers stark hemmend, bei längerer Ein¬ 
wirkung vielleicht auch im Thierkörper.) 

3 Hallopeau u. Jeanselme beobachteten eine Latenz von 3 Jahren. Baracz 
gar eine solche von 5 Jahren, allerdings nur auf Grund anamnestischer, aber an¬ 
scheinend ziemlich zuverlässiger Angaben. 

4 Remerkenswerth ist die Beobachtung von M. Balizky (Ueber die Wirkung 

der Rotzbacillen bei Hunden [Russisch]. Ref. Centralhlatl für Bakteriologie. 1S89. 

Bd. VI), dass bei d'n wenig empfänglichen Hunden das Rotzcontai ium zwar all¬ 
mählich zu Grut de geht, aber seine Lebensfähigkeit selbst noch nach 6 bis 8 Monaten 

nach der Infection soll erwiesen werden können. Im Gewebe der unempfänglichen 

weissen Mäuse haben die Rotzbacillen schon nach 24 Stunden (E. Finger, s. u.) 
ihre Keimfähigkeit verloren. 
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unseren beiden Fällen war irgend ein therapeutischer Erfolg nicht zu 
bemerken. 

Immunisirung durch Maliern oder ähnliche Producte ist bisher niemals 
gelungen. 1 * 

Ob also das Maliern zu Heilzwecken beim Menschen überhaupt zu 
verwerten ist, wie anscheinend nach manchen Mittheilungen ausnahms¬ 
weise bei chronischem Rotz der Pferde (Babes* u. A.), erscheint sehr 
zweifelhaft, zumal bei diesen Erfolgen Täuschungen durch spontane Hei¬ 
lungen nicht ausgeschlossen werden können. 

Injectionen von Blutserum (von Rindern, die für Rotz unempfänglich 
sind, oder dergl.) konnten bei dem bisherigen Stand der Angelegenheit 
nicht ernstlich in Frage kommen. (Allerdings verweigerte auch der Kranke 
jeden Eingriff). Die darüber vorliegenden Berichte weichen so sehr in 
ihren Ergebnissen von einander ab, dass vorläufig ein Urtheil über den 
Werth derartiger Versuche kaum zu gewinnen ist. 

So sollen Injectionen von Rinderblntsernm bei mit Rotz geimpften 
Meerschweinchen die Entwickelung der Krankheit verzögert und einige Male 
sogar verhindert haben (Chenot und Picq 3 ). Bonome (a. a. 0.) berichtet 
über Heilung von inficirten Meerschweinchen durch Rinderblutserum, das 
mit Rotzculturen in Berührung gewesen war, aber nur bei Infection mit 
abgeschwächtem Material. Babes 4 will einen gewissen therapeutischen Wert 
der Seruminjectionen bei kleineren Thieren festgestellt haben. Nicolle und 
Dubos® haben durch 2 1 / a Monate lang fortgesetzte Injectionen von Rinder¬ 
blutserum (im Ganzen I90 ccm ) einen Fall von chronischem Rotz angeblich 
geheilt; die Heilung hielt noch nach 10 Monaten an. 

Wie weit es sich in allen diesen Fällen aber nur um eine Ab¬ 
schwächung oder Latenz der Erkrankung handelt, die ja für mehrere 
Jahre zum Stillstand oder zur scheinbaren Heilung kommen kann, ist nicht 
zu entscheiden. Theoretisch ist dieser Weg wohl der aussichtsreichste 


1 Hierher gehören auch die Versuche von E. Finger (Zur Frage der Immunität 

und Phagocytose beim Rotz. Ziegler’s Beiträge. 1889. Bd. VI), der bei Kaninchen 
einen abortiven Verlauf örtlicher Rotzinfectionen beobachtete nach intravenöser Ein¬ 
führung sterilisirter Rotzculturen und nach voraufgegangenen Impfungen. Auch eine 

3 bis 6 Wochen anhaltende Immunität gegen virulenten Rotz will Finger durch 
Injection sterilisirter Culturen erzeugt haben. 

* A. Babes, Note sur une substance isol^e des cultures du bacille de la morve. 
Arch. de med. expirim. 1892. T. IV. 

* P. N. Chenot et J. Picq, De l’action bact^ricide du s6rum de sang de bo- 
vidös sur le virus morveux et de l’action curative de ce sernm dans la morve ex¬ 
perimentale du cobaye. Compl. rend. de Soc. de Biologie. 1892. 

4 Babes, Diese Zeitschrift. 1902. Bd. XXXIX. 

* Ch. Nicolle et Dubos, Un cas de morve humaine, termine par la guerison. 
J^resse medicale. 1902. Nr. 82. 

Zeit sehr. f. Hygiene. XI. V. 22 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



838 


Karl Z ieler : 


und bei unserer fast völligen Ohnmacht gegen den Rotz unbedingt weiter 
zu verfolgen, da die Unschädlichkeit derartige Versuche durch die Er¬ 
fahrungen mit dem Diphtherieheilsernm ja erwiesen ist. Bis dahin kommt 
allerdings nur die chirurgische Therapie mit Messer, scharfem Löffel und 
Glüheisen allein in Frage, zur Unterstützung allenfalls noch kräftige Er¬ 
nährung sowie Quecksilber- und Jodkuren. 

Zar Anatomie des chronischen Rotzes. 

Die anatomische Ausbeute des II. Falles ist zwar eine verhältniss- 
mässig geringe, was bei der Menge gründlicher Untersuchungen über den 
Rotz überhaupt (Virchow, Leisering, Bollinger, Rabe, Baum¬ 
garten u. s. w.) nicht Wunder nimmt, doch sind die Befunde immerhin so 
bemerkenswert!), dass eine kurze Wiedergabe angebracht erscheint. 

Zur Untersuchung standen mir zur Verfügung verschiedene Haut¬ 
stücke (4 bis 5 Wochen altes sinuöses Geschwür der rechten Wange, ein 
Stück Stirnhaut von der Gegend der Glabella aus dem Randbezirk der 
fleckig und diffus gerötheten Partie (vgl. Krankengeschichte 80. XII. 1902), 
sowie eine Fistel aus der rechten Submaxillargegend), die Submaxillar- 
drüsen der rechten und linken Seite, ausgekratze und excidirte Granu¬ 
lationen aus der rechten Nasenhöhle und vom Rande des Geschwürs am 
harten Gaumen, sowie acht verschiedene teils herdförmig, teils diffus erkrankte 
Bezirke der rechten Lunge. Die übrigen erkrankten Organe (linke Lunge, 
Hals- und Rachenorgane) wurden für die Sammlung des pathologischen 
Institutes conservirt. Eiue histologische Untersuchung, die nach dem 
makroskopischen Befunde Wesentliches wohl kaum ergeben hätte, war 
deshalb ausgeschlossen. Vergleichsweise konnte ich noch verschiedene 
Hautefflorescenzen, Nasen- und Gaumenschleimhaut, sowie ein Stück Lunge 
genauer untersuchen von einem Fall von acutem Rotz, der im Göttinger 
pathologischen Institut secirt worden war. 1 Die Präparate hatte mir Herr 
Prof. Dr. Aschoff in liebenswürdigster Weise zur Verfügung gestellt. 
An Härtungs- und Färbungsverfahren kamen die verschiedensten zur An¬ 
wendung; von neueren, sonst beim Rotz nicht verwendeten, die Pappeu- 
heim’sehe Methylgrün-Pyroninfärbung. 2 Die Bacillen wurden nach den 
bekannten Methoden, ausserdem nach der Pappenheim’schen und der 
von mir angegebenen gefärbt. 3 Die mikroskopisch erkennbaren Ver- 

1 Dieser Fall ist schon veröffentlicht von Zandy. (Ein Fall von Rotz.) Deufcir 
med. Wochenschrift. 1900. 

* P. G. Unna, Eine Modification der Pappen bei machen Färbung auf Grano- 
plasma. Monatshefte für prakt. Dermatologie. 1902. Bd. XXXV. 

5 Centralblatt für pathol. Anatomie. 1903. Nr. 14. 
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änderungen sind zur Genüge in der Krankengeschichte und im Sectionsbefund 
geschildert, so dass hier im Allgemeinen davon abgesehen werden kann. 

Haut. 

Was zunächst die Veränderungen der Haut anlangt, so ist über die 
bei acutem (embolischen) Rotz nichts Wesentliches zu sagen. Meine 
Untersuchungen haben nichts ergeben, was von der gründlichen und ein¬ 
gehenden Schilderung abwiche, die Ehr ich 1 gegeben hat. Dass Plasma¬ 
zellen in der Umgebung acuter Rotzknötchen Vorkommen und dass hier 
auch die Mastzellen etwas vermehrt sind, was Unna* bestreitet, kann ich 
für meine Fälle bestätigen. 

Während acute Rotzefflorescenzen an Haut und Schleimhaut im Be¬ 
ginn wohl noch eine Knötchenbildung erkennen lassen, allerdings mit 
überwiegender Betheiligung von Eiterkörperchen, die auch in der Epithelioid- 
zellen enthaltenden peripheren Zone vorwiegend vorhanden sind, wird das 
Bild bei etwas längerem Bestehen der Erkrankung bald ein anderes. Von 
den einzelnen Knötchen aus greift der Process bei dem Mangel einer 
wesentlichen Infiltrationszone schnell auf die Lymphbahnen über und ver¬ 
breitet sich hier ziemlich diffus weiter, ohne dass dabei in der Regel neue 
Knötchen gebildet werden. Darin sind auch alle Autoren einig, dass beim 
Menschen im Gegensatz zu den Einhufern der geschwulstbildende Charakter 
des Rotzes sehr zurücktritt. Die ursprünglichen, durch Wucherung der 
präexistirenden Gewebe und reichliche Einwanderung von Eiterkörperchen 
entstandenen Knötchen zeigen eine grosse Neigung zur Coagulationsnekrose 
und zu eiteriger Einschmelzung. Von der infiltrirenden Erkrankung der 
Lymphbahuen bei chronischem Rotz, dem infiltrirtenRotz(Bollinger u.A.), 
der für die chronische Form charakteristisch sein soll, ist die oben erwähnte 
Verbreitungsart eigentlich nur graduell unterschieden. 

Charakteristisch für acuten Rotz und die ihm nahestehenden Ver¬ 
änderungen im Verlaufe des chronischen Rotzes ist die grosse Neigung 
der Rotzneubildungen zum Zerfall, zur Geschwürs- und Abscessbildung 
und besonders die bekannten von Ehrich (a. a. 0.) neuerdings wieder 
sehr eingehend geschilderten Degenerationen des Kernchromatins (freies 
Chromatin in Tropfen und Körnchen, in Faden und Netzen, Kernwand- 
hyperchromatose u. s. w.). 

Das aus der Stirnhaut excidirte Stück zeigte äusserlich eine an ery- 
sipelatöse oder phlegmonöse Processe erinnernde Röthe und Schwellung, 
darunter grössere und kleinere, anscheinend mit gelblichem Eiter gefüllte 

1 Ehrich, Zur Symptomatologie und Pathologie des Rotzes beim Menschen— 
Bruns’ Beiträge zur klin. Chirurgie. 1896. Bd. XVII. 

* P. G. Unna, Histopathologie. 1894. 
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Herde, in der Tiefe mehr eine diffuse eiterige Infiltration des Zellgewebes 
und der Musculatur. Mikroskopisch fand sich, worauf ja schon die mit 
blossem Auge erkennbaren Veränderungen hindeuteten, ein subacuter Pro- 
cess, und zwar eine vorwiegende Erkrankung der Lymphräume; sowohl die 
gröberen, perivasculären als auch die feineren waren z. Th. bis in die 
Papillen hinauf ausserordentlich ausgedehnt und erfüllt mit Zerfallsmassen, 
die reichlich Botzbacillen enthielten. Vielfach, besonders im subcutanen 
Fettgewebe, griff die Infiltration und der Zerfall von den Lymphgefässen 
auf die benachbarten Gewebe über und führte hier zu einer mehr diffusen 
Erkrankung. Arterien und Nerven waren in der Hauptsache unverändert, 
selbst wenn sie mitten durch grössere Herde zogen. Nur an beschränkten 
Bezirken kleiner Arterien, deren äussere Wandschichten von Leukocyten 
durchsetzt waren, wurde eine meist auf eine Seite beschränkte wand¬ 
ständige Thrombose ohne Zerfall und ohne Bacillen gefunden. Dagegen 
waren die Venen dieser Bezirke fast durchweg sehr stark erweitert, mit 
Zerfallsmassen (Fibrin, zerfallene gequollene Endothelien und Leukocyten 
mit Kernzerfall) erfüllt. Ihre Wand war ebenfalls sehr stark verbreitert, 
aufgelockert und zeigte zwischen den einzelnen elastischen und Binde¬ 
gewebsfasern massenhaft Zellreste mit den gleichen Zerfallserscheinungen. 
Ueberall konnten mit Leichtigkeit reichlich Rotzbacillen, einzeln, zu zweien 
hinter einander oder in kleinen Häufchen, meist zwischen den Zellen nach¬ 
gewiesen werden, am spärlichsten noch im Venenlumen. 

Nach allem handelt es sich hier in erster Linie um eine rotzige 
Thrombose der Lymphgefässe, die erst secundär auf die Venen über¬ 
gegangen ist und den grössten Theil auch der kleineren Arterien völlig 
frei lässt, wie überhaupt beim chronischen Rotz die Erkrankung der Blut¬ 
gefässe gegenüber der der Lymphgefässe entschieden zurücktritt. Die 
zweifellose septische (rotzige) Thrombose der Venen muss verhältniss- 
mässig langsam eingetreten sein. Es ist nirgends zu einer Metastasirung 
gekommen, die Bacillen haben also centralwärts den Thrombus beim 
Eintritt des Todes noch nicht durchwuchert gehabt, der dem Anschein 
nach ja schon vor dem Eindringen der Mikroorganismen in’s Venenlumen 
entstanden ist. An sich haben natürlich alle diese peri- und endophlebiti- 
schen und -lymphangitischenProcesse, die bei Pferden ein so charakteristisches 
klinisches Bild bedingen, nichts für den Rotz Specifisches, das uns der 
Nothwendigkeit des Bacillennachweises überhöbe. Bemerkenswerth ist. 
dass nirgends auch nur die Andeutung einer Knötchenbildung nach¬ 
gewiesen werden konnte, auch nirgends dort, wo von den Lymphgefässen 
aus die Erkrankung auf das benachbarte Gewebe übergegangen war. 
Plasmazellen fanden sich wie bei dem erwähnten acuten Rotzfall spärlich 
an einzelnen Stellen, die Mastzellen waren massig aber deutlich vermehrt. 
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Aehnliche, aber im feineren Bau doch wieder sehr abweichende Bilder 
erhält man von den Herden, die sich in ausgesprochen chronischer Weise 
entwickelt haben, z. B. von dem an Stelle des im Juni 1902 eröffneten 
und vernarbten Abscesses entstandenen Geschwür. Trotzdem ein grosser 
Theil desselben in verschiedenen Richtungen in Schnittreihen zerlegt 
wurde, fand sich doch, wie gewöhnlich beim menschlichen Rotz, in fast 
allen Schnitten kein einziges wohlbegrenztes Knötchen, meist überhaupt 
nicht die geringste Andeutung eines solchen. Nur in einem beschränkten 
Abschnitt an der oberen Seite des sinuösen Geschwürs waren an einer 
Stelle mehrfach typische, zum Theil neugebildete Gefässe enthaltende 
(Leisering) Epithelioidzellenknötchen mit geringer peripherer Rundzellen¬ 
zone zu erkennen, die sich theils schon mit dem grossen Herd vereinigt 
hatten, theils noch weiter entfernt lagen. Nur in einem einzigen der¬ 
artigen Knötchen gelang es, eine typische Langhans’sche Riesenzelle 
mit wohlerhaltenen 1 , nirgends degenerirten Kernen nachzuweisen, in der 
oder in deren Umgebung keine Spur eines Fremdkörpers zu entdecken 
war. Bei nachträglicher Bacillenfärbung wurden in diesem Knötchen 
nirgends Rotzbacillen gefunden, in anderen nur vereinzelte. Massenhaft 
waren Leukocyten, aber fast stets ohne den bekannten Kernzerfall (wie 
in acuten Fällen), nur in der eigentlichen Geschwürshöhlung vorhanden, 
wo sich auch reichliche Rotzbacillen mit vielen Degenerationsformen fanden. 
Grund und Rand der Geschwürswand enthält reichlich Epithelioid-, Rund- 
u nd Plasmazellen mit verhältnissmässig wenigen gelapptkemigen Leuko¬ 
cyten vermischt. Meist liegen die Plasmazellen einzeln, jedoch ziemlich 
-dicht, bilden aber auch, besonders in der weiteren Umgebung, nirgends 
einen ausgesprochenen Wall, sondern liegen hier in der Regel in kleinen 
Häufchen. Mastzellen sind ebenfalls in reichlicher Anzahl vorhanden, 
sowohl in der dichten Infiltrationsschicht, als auch in der weiteren Um¬ 
gebung. Rotzbacillen finden sich nur vereinzelt, aber etwas häufiger als 
in den erwähnten Knötchen, meist einzeln zwischen den Zellen. Im All¬ 
gemeinen ist die Infiltrationszone um das sinuöse Geschwür herum nicht 
besonders scharf begrenzt, sondern geht vielfach diffus in das Fettgewebe 
und das intermusculäre Bindegewebe der Umgebung über. Abgesehen 
won dem Bacillenbefund waren irgend welche als specifisch zu bezeichnende 
■Charaktere nicht zu erheben. 

Sehr merkwürdige Befunde ergaben die Oeffnung des sinuösen Ge¬ 
schwürs und ein grosser Theil seiner Umgrenzungen, ebenso die Fistel 


1 W. SchQtz (Zur Lehre vom Rotz, Archiv für wist. u. prakt. Thierheilkunde, 
1898, Bd. XXIV) sagt von den Riesenzellen in alten Rotzknoten, dass einzelne Kerne 
■derselbeh im Gegensatz zn denen bei Tuberculose eingeschmolzenes Chromatin zeigen^ 
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der rechten Submaxillargegend. Im Gegensatz dazu, dass die rotzigen 
Hautgeschwüre keinen besonderen Heiltrieb zeigen, steht die Thatsache r 
dass das Epithel nicht nur Ton den Rändern des Geschwürs aus an dessen' 
Oberfläche weiterwuchert, nein, auch regellos in das Granulationsgewebe 
hinein findet eine zum Theil ausgedehntere Epithelwucherung statt, als 
z. B. bei der Ueberhäutung einfacher Wunden. Stellenweise ist sogar fast 
die ganze Geschwürshöhle von einer zusammenhängenden Epithelschicht 
ausgekleidet, die weitverzweigte Zellzüge in das Granulationsgewebe sendet 
und in der Tiefe der Höhlung sogar einige keratohyalinhaltige und ver¬ 
hornende Zell reihen enthält. Dass es trotz diesen energischen vom Epithel 
ausgehenden Heilbestrehungen nicht häufig zu einer spontanen Ausheilung 
kommt, beweist wohl zur Genüge die Hartnäckigkeit der durch die Rotz¬ 
bacillen bedingten Processe. Natürlich bricht der Process vielfach durch 
die neugebildete Epitheldecke wieder nach aussen durch, die entstandene 
Fistel überhäutet sich wieder, das zwischen Fistel und alter Oeffnung 
liegende Gewebe geht vielleicht zu Grunde, so dass schliesslich doch ein 
dauerndes, wenn auch langsames Fortschreiten der Zerstörung die Folge ist. 

Granulationen der Nasenhöhle. 

Ebenso wie im Allgemeinen die Untersuchung der ganz chronisch 
sich entwickelnden Herde der Haut, ergiebt auch die der Wucherungen 
aus der rechten Nasenhöhle nichts Specifisches, besonders keine Knötchen¬ 
bildung, keinen Kernzerfall und stärkere Leukocytenanhäufung nur an der 
Oberfläche, im Uebrigen ein rundzeiliges Granulationsgewebe. Bacillen 
finden sich sehr spärlich. 

Ulcus am harten Gaumen. 

Fast das gleiche Bild bietet die Probeexcision aus dem Rande der 
Gaumenulceration. Nur auf einen an einzelnen Gefassen zu erhebenden 
Befund möchte ich wegen der Beziehungen zu Veränderungen bei acutem 
Rotz etwas näher eingehen. 

Unna hat bei seinen Untersuchungen (Histopathologie der Haut) ge¬ 
funden, dass oberflächliche Gefässe der Cutis, die eine reichliche Anzahl 
von Rotzbacillen enthalten, in einer eigentümlichen Weise degenerm-n 
(Schwellung des Endothels mit Nekrose, Kernzerfall u. s. w.). Diese 
Gefässe sind zuweilen mit einem Mantel von nekrotischem Bindegewebe 
umgeben (Auswachsen der Bacillen aus den Gefassen in die benachbarten 
Lymphspalten hinein und dadurch veranlasste Nekrose). Dieser peri- 
vasculäre nekrotische Bezirk soll nach aussen keine Zone „zeitiger Hjper- 
trophie“ wie bei sonstigen Infectionsgeschwülsten zeigen. Gleiche Ver¬ 
hältnisse um nekrotische rotzbacillenhaltige kleine Gefässe habe ich zu- 
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weilen auch gesehen. In den Schnitten der Probeexcision vom Gaumen 
habe ich nun Aehnlicbes gefunden: nekrotische Zonen um stark erwei¬ 
terte, aber sonst gut erhaltene und bacillenfreie kleine Gefässe (Venen) 
herum. In dem nekrotischen Bezirk fanden sich verhältnissmässig reich¬ 
lich theils einzelne, theils in Büscheln liegende Rotzbacillen. Das Ge- 
sammtbild zeigte aber absolut keine Abweichung von dem, das man z. B. 
bei chronischer Tuberculose des Netzes findet Nur der Umstand, dass 
in dem einen Fall im perivasculären Bezirk und in der anschliessenden 
Infiltrationsschicht Tuberkelbacillen, im anderen Rotzbacillen gefunden 
wurden, erlaubte eine Diagnose. Vielleicht ist der von Unna hervor¬ 
gehobene Unterschied dadurch zu erklären, dass er einen ausgesprochen 
acuten Process mit vorwiegend chronisch verlaufenden verglichen hat. Finden 
sich bei chronischem Rotz ähnliche Veränderungen, so unterscheiden sie sich 
nach meinen Erfahrungen durchaus nicht von denen bei ahderen Granu¬ 
lationsgeschwülsten. Es liegt das ja in der Natur der Sache. Der acute 
Process nimmt seinen Ausgang von den Blutgefässen, in den chronischen 
Fällen (Rotz, Tuberculose, Syphilis u. 8. w.) bleiben die Gefässe in der 
nekrotischen Zone, deren Bildung auf dem Fortschreiten der Erkrankung 
in den perivasculären Lymphräumen in erster Linie beruht, zunächst 
längere Zeit gut erhalten. Hier bildet sich dann auch beim Rotz um 
die Nekrose eine deutliche reactive Zone. 

Lymphdrüsen. 

Die untersuchten submaxillaren Lymphdrüsen bieten sämmtlich die 
Zeichen einer chronischen Verkäsung. Das Centrum ist in grösserer oder 
geringerer Ausdehnung nekrotisirt und enthält eine wechselnde Zahl gut 
erhaltener und zerfallender Eiterkörperchen. An die verkästen Abschnitte 
schliesst sich eine mässig breite Schicht epithelioider Zellen mit vielfach 
neugebildeten Gefässen und sehr reichlicher Leukocytendurchsetzung an. 
Darauf folgt dann meist eine dichte rundzellige Zone. Beide, vor allem 
die rundzellige Zone, enthalten viel grosse Plasmazellen. Nach der Seite 
der Nekrose erscheinen die epithelioiden Zellen stark gequollen und ent¬ 
halten feinste Fettkörnchen, die an Zahl und Grösse nach der Peripherie 
hin zunehmen, bis vielfach an der Grenze gegen die rundzellige Schicht 
eine dichte Zone von Fett strotzender Zellen einen gewissen Abschluss 
bildet. Diese Fettanhäufung ist nicht auf die epithelioiden Zellen be¬ 
schränkt, betrifft sie aber vorwiegend. Schon Virchow 3 weist übrigens 
darauf hin, dass Granulationszellen und Eiterkörperchen sehr bald einer 
fettigen Nekrobiose anheimfallen, dass sie zerfallen und dass ein nicht 

1 R, Virchow, Die krankhaften Geschwüre. 18G4/65. Bd. II. 
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gerade sehr stark mit Fett untermischter Detritus zurfickbleibt, der seiner¬ 
seits erweicht und zerfallt. Diese Umwandlung ist natürlich nicht auf 
die Lymphdrüsen beschränkt, sie findet sich ebenso bei jedem langsam 
zerfallenden Rotzknoten. Die entzündliche Infiltration erstreckt sich fast 
überall bis in die Kapsel, selbst an den Stellen, wo noch eine Schicht 
gut erhaltenen Lymphdrüsengewebes (Knötchen mit Keimcentren u. s. w.) 
vorhanden ist Nur ganz vereinzelt wurde eine Andeutung epithelioid¬ 
zelliger Rotzknötchen in der Umgebung der Käseherde beobachtet. Riesen¬ 
zellen fehlen sowohl in den Knötchen als auch in der Peripherie der 
nekrotischen Abschnitte, wo sie nach Quinquaud (a. a. 0.), Schütz 
(a. a. 0.) u. A. Vorkommen. Bacillen wurden fast nur in einzelnen, vor¬ 
wiegend aus Epithelioidzellen bestehenden Bezirken in mässiger Menge 
gefunden, nirgends dagegen in den verkästen Abschnitten. Die Ver¬ 
änderungen der Lymphdrüsen sind also als eine chronische Verkäsung 
(fast wie bei chronischer Tuberculose) ohne specifischen Charakter zu be¬ 
zeichnen 1 , besonders fehlt, die bekannte Kerndegeneration. 

Tedeschi (a. a. 0.) fand eine starke Schwellung der Lymphdrüsen 
beim Menschen, aber ohne dass nekrotische Erscheinungen vorhanden 
waren (Bacillen?). Strube (a. a. 0.) scheint ähnliche Befunde erhoben 
zu haben wie ich. Sonst sind mir weitere anatomische Daten über die 
Betheiligung der Lymphdrüsen ausser den im klinischen Theil besprochenen 
nicht bekannt geworden. 

Lunge. 

Die Veränderungen der Lunge boten insofern grösseres Interesse, als 
es sich nicht um eine der gewöhnlichen Formen des Lungenrotzes (auf 
dem Blut- oder Lymphwege entstanden) handelte, sondern um eine allein 
durch Rotzbacillen bedingte bronchopneumonische Form.* 

Dass die kleineren isolirten Herde sehr, theils an septische Infarcte. 
theils an käsig-tuberculöse Processe erinnerten, geht aus dem Sections- 


1 Bei chronischer tuberculöscr Verkäsung ohne Biesenzellen findet man be¬ 
kanntlich stets Tuberkelbacillen. 

* E. Leclainche und L. Montane (Etüde sur Tanatomie p&thologique de la 
morve pulmonaire, Annales de l’Institut Pasteur, 1893, Bd. VII) geben an, beim chro¬ 
nischen Rotz den Beginn stets in den perilobulären Lymphbahnen gefunden zu 
haben mit secundärer Ausbreitung auf Alveolen, Bronchien nnd Qefässe. 

J. M’Fadyean (The pulmonary lesions of glanders, Journ. of comp, paüiol. 
andtherap., 1895, Bd.VIIl) sieht, ebenfalls auf Grund der anatomischen Untersuchung 
von Pferdelungen, Aspiration als häufigste Ursache des Lungenrotzes an. 

C. Rabe (a. a. 0.) sagt, dass die rotzige Erkrankung der Lungen (beim Pferde), 
wie das übrigens schon Leisering hervorgehoben hat, in der Mehrzahl der Fälle 
auf Aspiration zurückzuführen sei. 
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befand hervor. Die einzelnen Herde und Knoten zeigen in der Regel schon 
eine beginnende eentrale Erweichung, sehr starken Kernzerfall und Zer¬ 
störung des Alveolargerüstes. Um die scharf umschriebenen Herde herum 
lässt das Lungengewebe, meist nur auf eine geringe Strecke, frisch ent¬ 
zündliche Veränderungen erkennen vom reinen Oedem bis zu stark 
exsudativen und desquamativen Processen. Die reiohlioh mit abge- 
stossenen Alveolarepithelien, Leukocyten, Fibrin, zum Theil auch mit 
rothen Blutkörperchen erfüllten Alveolen zeigen aber, abgesehen vom 
Herde selbst, nirgends Rotzbacillen, die in den centralen Abschnitten und 
in den mit Zerfallsmassen erfüllten Bronchien ausschliesslich gefunden 
werden. Die grösseren Bronchopneumonieen haben sich meist um kleine 
Rotzherde gebildet; sie bieten nichts, was vom Bilde der gewöhnlichen 
entzündlichen Bronchopneumonie abwiche. Dass es sich hierbei nicht um 
eine Mischinfection bandelte, scheint mir daraus hervorzugehen, dass es 
weder culturell noch sonst gelungen ist, darin Mikroorganismen anderer 
Art nachzuweisen. Die Blutgefässe sind in den Herden und in ihrer 
Nähe erweitert und mit rothen Blutkörperchen prall erfüllt, zeigen aber 
sonst, ebenso wie die Lymphgefässe, nicht die geringsten Veränderungen. 
In den zuführenden Arterien einzelner scharf umschriebener lobulärer 
Herde sind zwar Gerinnsel enthalten, aber vom Charakter der Speckhaut¬ 
gerinnsel, in denen ich nirgends Rotzbacillen habe nachweisen können. 
Jedenfalls konnte es sich auch nach ihrem ganzen Aussehen nicht um 
Emboli, am wenigsten um septische Emboli handeln. 

Von einer Knötchenbildung oder gar von echten Riesenzellen war 
in der Peripherie der Herde nirgends etwas zu erkennen. Auch darin 
ähneln diese Herde acut entstandenen käsig-tuberculösen Processen der 
Lunge, wenn sie auch sonst mehr zur eitrigen Einschmelzung als zur 
einfachen Nekrobiose neigen. Das mikroskopische Bild dieser Herde ent¬ 
sprach dem gewöhnlichen bei acuten Processen: starker Zell- und Kern¬ 
zerfall des Exsudats. 

In den Rotzherden der Lunge fanden sich nun sehr zahlreiche grosse, 
zum Theil vielkernige Zellen meist von ganz abenteuerlichen Formen. 
Der bald sehr grosse, bald wenig ausgebildete Protoplasmaleib ist in der 
Regel stark gequollen und vacuolisirt, bald mit Fortsätzen versehen, bald 
Ton glatter Begrenzung. Bald findet man in diesen Zellen viele annähernd 
gleich grosse runde oder ovale Kerne vom Aussehen der Kerne der 
Alveolarepithelien, bald grosse und kleine neben einander, bald nur einen 
grossen fast homogenen Chromatinklumpen, selten Lochkerne oder Riesen- 
keme von den verschiedensten Formen, die in ihrer Mannigfaltigkeit fast 
an die Kerne mancher Knochenmarkriesenzellen erinnern. Eigentümlich 
scheint diesen Zellen ein schneller Zerfall zu sein. Die Kerne, die nur 
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in verhältnissmässig wenigen eine deutliche Structor zeigen, scheinen 
schnell zu quellen, homogen zu werden und sich aufzulösen, aber nicht 
in der Form einer Karyorrhexis oder dergl., sondern dadurch, dass die 
Kernsubstanz zum Theil aufgelöst wird und sich über das Protoplasma 
verbreitet. Wenigstens nimmt sehr häufig das Protoplasma oder ein 
grosser Theil desselben die Kernfarbstoffe diffus, wenn auch nur wenig 
intensiv an. In Folge dessen eignen sich die meisten Kernfärbungen gar 
nicht für das Studium dieser Zellen; am besten ist noch die Pappen- 
heim’sche Methylgrün-Pyroninmethode zu verwerthen, die die Kern¬ 
substanz nur schwach blau färbt und so gestattet, Einzelheiten genauer 
zu verfolgen, als es etwa bei Hämatoxylin- oder Methylenblaufarbungen 
möglich ist. Da bei dieser Methode die Bacillen sich roth färben, so 
sieht man auch oft zahlreiche Rotzbacillen in den grossen Zellen liegen, 
was man bei Färbungen mit polychromem Methylenblau nur sehr selten 
genau erkennen kann. 

Ob es sich bei diesen merkwürdigen Bildungen, die auch Tedeschi 1 
gesehen zu haben scheint, in denen er aber Bacillen nicht hat nach- 
weisen können, um ein Zusammenflüssen vorher isolirter Zellen handelt 
oder um eine progressive aber schnell zum Zerfall führende Veränderung 
bestimmter Exsudatzellen, vermag ich nicht zu entscheiden. Gefunden 
habe ich derartige Zellen nur in den Zerfallsmassen der Rotzherde, gar 
nicht in den benachbarten Abschnitten der Lunge, ebenfalls nicht oder 
wenigstens nicht entfernt in der gleichen Ausbildung bei acutem Rotz 
oder bei ganz chronisch verlaufenden Processen. Auch die gleichen Zellen 
in den rotzigen Thromben der Venen und Lymphgefässe der Haut hatten 
mehr den Anschein von einfachen mehrkeruigen Zellen (Endothelzellen u.s.w.), 
wie sie bekanntermaassen beim acuten Rotz Vorkommen. Ich bin deshalb 
geneigt, da ich jene Zellen in der geschilderten Ausbildung nur bei der 
bronchopneumonischen Form des Lungenrotzes gefunden habe, an die 
Möglichkeit einer Entstehung aus Alveolarepithelien durch Kernvermehrung 
(an pathologische Mitosen erinnernde Bilder wurden mehrfach gefunden) 
oder Zusammenfliesseu abgestossener Zellen zu denken. Vielleicht trifft 
diese Erklärung auch nur für einen Theil der Riesenzellen zu.* 


‘Tedeschi, a. a. O. und Centralblatt für Bakteriologie. 1892. Bd. XII. 
S. 127—131. 

1 H. Dürck (Studien über die Aetiologie und Histologie der Pneumonie iiu 
Kindesalter und der Pneumonie im Allgemeinen. Deuttchee Archiv f. klin. Mediän . 
1897, Bd. LVIII) hat eine Riesenzellenbilduug vornehmlich in den postdiphtherischen 
Pneumonieen und zwar uaeh Serumbehandlung beobachtet. Regelmässig fanden sich 
Fibrinreste eingeschlossen, anscheinend auch Bakterien. „Offenbar ist die Erweichung, 
welche die Membranen unter der Einwirkung des Serums erfahren, die dann zu einer 
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Aus den vorstehenden Untersuchungen dürfte hervorgehen, dass die 
anatomische Untersuchung allein, die sonst ja oft schon an kleinen Probe- 
exisionen eine Diagnose zu stellen erlaubt, für die Diagnose des chronischen 
Rotzes wenig Erfolg verspricht. Ganz abgesehen davon, dass hier wie bei 
der Lepra das histologische Bild gelegentlich dem der Tuberculose völlig 
gleichen kann, fehlt uns für die Rotzbacillen eine Färbung von der 
differential-diagnostischen Bedeutung, wie wir sie für die Tuberkelbacillen 
besitzen. Und der Nachweis der Erreger ist ja doch das Wesentliche, 
da das histologische Bild sehr wechselnd und wenig typisch ist. Das 
lässt auch der Vergleich mit der Tuberculose erkennen: Darauf, dass 
für diese nicht der Tuberkel oder die Langhans’sche Riesenzelle, 
sondern der Tuberkelbacillus specifisch ist, hat besonders Orth mehr¬ 
fach ausdrücklich hingewiesen. Denn wir finden hier eine diffuse 
Granulationsgewebsbildung mit oder ohne Tuberkel und Riesenzellen, 
aber nie ohne Tuberkelbacillen. Für die Sicherung der Diagnose wird 
dabei in Fällen von chronischem Rotz der bakteriologische Nachweis 
der Rotzbacillen wohl niemals zu entbehren sein. 


Aspiration der erweichten Massen führen kann, der Riesenzellenbildung besonders 
günstig . . . Unter dem Reiz der in die Alveolen eingedrnngenen Fremdkörper (Fi* 
brinpartikelchen, Zelldetritus u. s. w.) schwellen die Frotoplasmaleiber an, verschmelzen 
mit einander, gleichzeitig findet offenbar auch eine Vermehrung der Kerne (durch 
directe oder indirecte Kerntheilung) statt.“ Nach Dürck sind also die Riesenzellen 
zweifellos Abkömmlinge des Alveolarepithels. Es scheinen somit ähnliche Verhält* 
niese wie beim Rotz — Aspiration ist ja in beiden Fällen die Grundlage — vorzuliegen 
abgesehen von der hier vorhandenen viel hochgradigeren Neigung zum Zerfall. 

Sehr grosse Zellen, mit vacuolärer Structur des Protoplasmas, mit mehreren 
Kernen oder mit einem grossen gelappten Kern, die „wahrscheinlich als veränderte 
Epithelzellen zu betrachten“ sind, bildet W. G. Mac Callum ab (Beitrag zur patho¬ 
logischen Anatomie des Lungenrotzes. Ziegler’s Beiträge zur patholog. Anatomie. 
1902. Bd. XXXI. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten zu Berlin.] 
(Director: Geh. Med.-Rath Prof. Dr. R. Koch.) 


Beitrag zur Frage über die 
Leistungsfähigkeit des Peptonwasser-Anreicherungs¬ 
verfahrens in der praktischen Choleradiagnostik. 

Von 

Stabsarzt Dr. Hetsoh, 

komm&ndlrt zum Institut 


Unter den Untersuchungsmethoden, mit denen die heutige Cholera¬ 
diagnostik arbeitet, spielt unzweifelhaft das Anreicherungsverfahren der 
Choleravibrionen eine äusserst wichtige Rolle. Die ersten Angaben, wie 
in verdächtigen Dejectionen geringe Mengen von Cholerabakterien zum 
Nachweis gebracht und einer weiteren Untersuchung zugänglich gemacht 
werden können, stammen bekanntlich von Schottelius (1). Dieser 
empfahl 100 bis 200 cora des Untersuchungsmateriales mit 250 bis 500**® 
Nährbouillon inuig zu vermischen und diese Mischung in einem offenen 
Gefasse 10 bis 12 Stunden bei Brüttemperatur zu belassen. Die eventuell 
vorhandenen Choleravibrionen dringen dann in Folge ihres Sauerstoff¬ 
bedürfnisses und vermöge ihrer lebhaften Eigenbewegung an die Ober¬ 
fläche des Nährmediums und vermehren sich daselbst so intensiv, dass 
sie zunächst von den sonstigen Bakterien der Fäces nicht überwuchert 
werden und dass sie nach der erwähnten Zeit durch mikroskopische Unter¬ 
suchung der oberflächlichsten Schicht der Bouillon in Reincultur nach¬ 
weisbar sind. 

In ähnlicher Weise wurde das intensive Sauerstoffbedürfniss der 
Choleravibrionen zum Zwecke einer „Yorcultur“ von Büchner (2) an¬ 
gewendet, welcher in sterilisirten und mit der 10 fachen Menge 0-6 proc. 
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Kochsalzlösung verdünnten Bouillon- oder Peptonculturen des Cholera¬ 
bacillus einen für das Oberfläohenwachsthum besonders günstigen Nähr¬ 
boden sah. Weiterhin reihen sich an diese Befunde die Arbeiten von 
Gruber (3), Bujwid (4), Heim (5 u. 6) u. A. 

Die von allen diesen Autoren empfohlenen Methoden bezweckten die 
Ansammlung der in Wasser oder in Fäulnissgemischen in nur geringer 
Anzahl vorhandenen Cholerakeime an der Oberfläche der Culturflüssig- 
keiten und deren weitere diagnostische Verwerthung durch das mikro¬ 
skopische Präparat oder durch Anstellung der Cholerarothreaction, die da¬ 
mals als für den Choleravibrio besonders charakteristisch angesehen wurde. 

Das Verdienst, das Anreicherungsverfahren in Peptonwasser als Vor- 
cultur in zielbewusster Weise studirt und seine Brauchbarkeit für die 
Zwecke der Praxis, d. h. zur Untersuchung Cholera verdächtiger Fäces und 
Wasserproben, nachgewiesen zu haben, gebührt B. Koch (7), welcher die 
Empfindlichkeit und Sicherheit dieser Methode betonte, wenn sie mit der 
Züchtung der angereicherten Bakterien auf Gelatine- oder Agarplatten ver¬ 
bunden wird, und Dunbar, welcher gleichzeitig im Hamburger hygienischen 
Institut während der letzten dortigen Epidemie das Verfahren erprobte. 
Seitdem hat sich die Pepton Wasseranreicherung in der von R. Koch 
empfohlenen Form bei allen Untersuchungen auf’s Glänzendste bewährt 
und ist für die schnelle bakteriologische Diagnosestellung unentbehrlich 
geworden, namentlich in den Fällen, wo die Auffindung geringer Vibrionen¬ 
mengen sonst Schwierigkeiten bereitet, also z. B. bei der Untersuchung 
des Wassers verdächtiger Flussläufe, Brunnen u. s. w. und bei der Unter¬ 
suchung von Fäces scheinbar gesunder Menschen aus der Umgebung 
Cholerakranker oder von Entleerungen von Reconvalescenten. — 

Nun ist aber, wie sich sehr bald zeigte, die Peptonlösung keineswegs 
ein Mittel, welches ausschliesslich für Cholera Vibrionen elective Wachs¬ 
thumsbedingungen bietet, sondern alle Vibrionenarten werden, je nach 
ihrem Sauerstoffbedürfniss und ihrer Beweglichkeit mehr oder weniger 
intensiv an ihrer Oberfläche angereichert. Es kommt also für die prak¬ 
tische Diagnostik darauf an, die in der Vorcultur an gereicherten Vibrionen 
durch einwandsfreie und leicht anwendbare Diflerenzirungsmittel ihrer 
Art nach zu bestimmen und zu diesem Zweck dient die gleichmässige 
Vertheilung auf Agarplatten und die Prüfung der so erzielten isolirten 
Colonieen durch specifisch hochwerthige Iinmunsera. 

In dieser Form als Vorcultur angewendet, leistet die Peptonmethode, 
wie auch die neuerdings im Institut für Infectionskrankheiten an einem 
grossen aus der letzten ägyptischen Epidemie stammenden Culturen- 
material vorgenommenen Untersuchungen (8) bestätigt haben, ausgezeichnete 
Dienste und sie ist, ergänzt durch die Isolirung der an gereicherten Keime 
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auf festen Nährböden und ihre Identificirung durch die absolut zuverlässige 
Agglutinationsprobe, wie Kolle (9) mit Recht hervorhebt, als der wich¬ 
tigste Fortschritt aufzufassen, welchen die Choleradiagnostik während der 
letzten Epidemieen erfahren hat. 

Wie steht es nun aber mit den Leistungen des Peptonwasser- 
Anreicherungsverfahrens, wenn neben dem Choleravibrio andere Vibrionen¬ 
arten in dem Untersuchungsmaterial gleichzeitig vorhanden sind? 

Bekanntlich beherbergt der menschliche Darmcanal, namentlich in süd¬ 
lichen Ländern, wo häufig unabgekochtes Wasser der eine reiche Vibrionen¬ 
flora aufweisenden Flussläufe, Canäle, Wasserbehälter u. 8. w. getrunken 
wird, gar nicht selten Vibrionen, welche in dem peptonhaltigen Darm¬ 
inhalt günstige Vermehrungsbedingungen finden können. Man muss damit 
rechnen, dass unter Umständen derartige Vibrionen in grösserer Menge 
in den Fäces oder im Darminhalt angetroffen werden nnd nach Aussaat 
derartigen Materials in Peptonwasser leicht zu folgeschweren Irrthümem 
Veranlassung geben können. Denn es giebt, wie namentlich die bereits 
erwähnten Untersuchungen an den frischen, gelegentlich der letzten 
ägyptischen Epidemie gewonnenen Culturen gezeigt haben, zahlreiche 
Vibrionenarten, die durch ihre morphologischen, culturellen und biologischen 
Eigentümlichkeiten von dem Koch’schen Choleravibrio absolut nicht zu 
unterscheiden sind und denen gegenüber nur durch die Immunitätsreaction 
eine einwandfreie Differentialdiagnose ermöglicht wird. Zweifellos kommt 
es zu Cholerazeiten auch gar nicht selten vor, dass im Darminhalt Cholera- 
kranker neben dem echten Choleraerreger choleraähnliche Vibrionen vor¬ 
handen sind, die Fälle X und Xa, XXXI, XXXIV, XXXV, LH, LVI, 
LXXIX und LXXXV, welche Gotschlioh (8) mittheilt, beweisen dies 
zur Genüge. 

Um festzustelien, ob der echte Choleravibrio durch andere Vibrionen, 
die gleichzeitig in dem Untersuchungsmaterial vorhanden sind, in der 
Peptonwasservorcultur überwuchert werden kann oder ob sich überhaupt bei 
Anwendung derjenigen Untersuchungsmethoden, welche die neue „An¬ 
leitung zur bakteriologischen Feststellung der Cholerafälle“ vorschreibt, 
diagnostische Schwierigkeiten durch gleichzeitiges Vorkommen mehrerer 
Vibrionenarten ergeben können, habe ich auf Anregung des Hrn. Prof. 
Dr. Kolle diesbezügliche Versuche angestellt, und zwar an einer grösseren 
Anzahl von echten Cholerastämmen und Culturen choleraähnlicher 
Vibrionen, die gelegentlich der letzten ägyptischen Epidemie aus den 
Dejecten Cholerakranker oder -verdächtiger von Prof. Gotschlich in 
Alexandrien gezüchtet waren und von denen die letzteren in den oben 
erwähnten Fällen also tliatsächlich als Concurrenten des Koch’schen 
Vibrio aufgetreten waren. 
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Die zu meinen Versuchen herangezogenen Culturen waren früher (8) 
von Kolle, Lentz, Otto und mir in Bezug auf ihr morphologisches, 
culturelles und biologisches Verhalten auf das Genaueste studirt worden. 

Was die allgemeine Methodik dieser Versuche anbelangt, so wurden 
dieselben der bereits erwähnten „Anleitung“ gemäss ausgeführt derart, 
dass von den oberflächlichen Schichten der Peptonwasservorcultur unter 
Vermeidung jeglichen Schütteins ein kleines Tröpfchen mittels der 
Platinöse auf einer Serie von Agarplatten, die behufs Abtrocknung ihrer 
Oberfläche einige Minuten in einem Brütschrank hei 60° C. offen auf¬ 
gestellt waren, gleichmässig vertheilt wurde. Nach 12 bis 18 Stunden 
wurden die isolirt gewachsenen Colonieen durch die orientirende Agglu¬ 
tinationsprobe mittels eines hochwerthigen Cholerapferdeserums geprüft, 
welches einen Titer von 1:5000 hatte. Wenn in einem Tröpfchen einer 
500 fachen Verdünnung dieses Serums der zu einer homogenen Auf¬ 
schwemmung vertheilte Bruchteil einer isolirten Colonie in wenigen 
Minuten deutliche Häufchenbildung erkennen liess (bei makroskopischer 
Betrachtung und Controlirung durch die schwache Vergrösserung des 
Mikroskops), so wurde die untersuchte Colonie als Choleracolonie an¬ 
gesprochen. 

Zweifelhafte Befunde kamen bei dieser Methodik niemals vor. 

Natürlich wurden den Forderungen der Praxis entsprechend nur 
Vibrionencolonieen geprüft und unter diesen in erster Linie diejenigen, 
in welchen Choleracolonieen vermuthet wurden. Vibrionencolonieen lassen 
sich ja relativ leicht bei einiger Uebung von den Colonieen anderer 
Fäcesbakterien schon makroskopisch unterscheiden, auch betreffs der 
Colonieen einiger choleraähnlicher Vibrionen gelingt eine Trennung von 
denen des Koch’schen Vibrio dem Geübten mitunter; so konnten bei¬ 
spielsweise in den Versuchen 12, 18 und 48 bis 57 die Colonieen des 
choleraähnlichen Vibrio XXXI von den helleren und zarteren Cholera¬ 
colonieen stets schon makroskopisch unterschieden werden. 

Im Allgemeinen wurden 10 Colonieen geprüft, nur dort, wo deren 
Untersuchung unerwartet schlechte Resultate geliefert hatte, eine grössere 
Anzahl. Wenn weniger als 10 isolirte Vibrionencolonieen gewachsen waren, 
musste ich mich naturgemäss auf eine kleinere Zahl beschränken. 

Was die verwendeten Culturen betrifft, so sei vorausgeschickt, dass 
die Stämme I, III, VIII, XIII, XVII, XVIII, XX, XXII, XXVII, XLI, 
LXVII, LXXIV und LXXV echte Cholerastämme sind, während V, Xe, 
XXXI, XXXIV, XXXV, L, LU, LVI, LXII, LX1V, LXXVII, LXXXV 
Stämme choleraähnlicher Vibrionen darstellen. 

Die Beweglichkeit dieser Culturen war eine verschiedene. Bei ihrer 
Ankunft aus Aegypten, wo sie kurz vor der Versendung isolirt waren, 
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war dieselbe bei Beginn der erwähnten umfangreichen Versuche (8) 
folgendermaassen angegeben: 


I gut beweglich, 

III sehr schecht beweglich, 
V gut beweglich, 

VIII sehr beweglich, 

Xa gut beweglich, 

11 
11 
11 
11 

XXII schwach beweglich, 
XXVII sehr lebhaft beweglich, 
XXXI lebhaft beweglich, 


XIII 

XVII 

XVIII 

XX 


11 

11 

11 

11 


XXXIV 


11 


XXXV lebhaft beweglich, 

XLI sehr beweglich, 

L ziemlich lebhaft beweglich, 
LII massig beweglich, 

L VI ziemlich gut beweglich, 
LXII gut beweglich, 

LXIV massig beweglich, 

LXVII lebhaft beweglich, 


LXXIV 


11 


LXXV sehr beweglich, 


LXXVU 


11 


LXXXV lebhaft beweglich. 


Seitdem waren sie alle 3 Wochen von Neuem in Peptonwasser über¬ 
impft worden. Aus dieser Vorcultur wurden jedes Mal die beweglichsten 
Vibrionen, die sich an der Oberfläche angesammelt hatten, nach 12 Stunden 
auf schräg erstarrtem Agar bis zur nächsten Peptonwasserzüchtung über¬ 
tragen. Auf diese Weise hatten sie in den 11 Monaten, während deren 
sie von ihrer Ankunft bis zum Beginn meiner Untersuchungen in unserer 
Sammlung fortgezüchtet waren, ihre ursprüngliche Beweglichkeit behalten. 

Zunächst wurden einige Vorversuche mit Reinculturen angestellt 
(Versuche Nr. 1 bis 8, Tab. I). Von je einer Cholera- und Nichtcholera- 
cultur (so seien die Culturen der choleraähnlichen Vibrionen der Kürze 
halber genannt!) wurde eine Normalöse 18 ständiger Agarcultur (= 2 m *) 
in je 100 ccm sterilen Wassers gleichmässig vertheilt und von diesen Auf¬ 
schwemmungen je eine Oese in ein 10 cem enthaltendes Peptonwasser¬ 
röhrchen übertragen. Nach 6- und 12 ständigem Wachsthum bei 37° C. 
wurden von der Oberflächenschicht des Peptonwassers Agarplatten an¬ 
gelegt und in der oben kurz skizzirten Weise am anderen Tage das 
Resultat weiter geprüft. In weiteren Vorversuchen (Nr. 9 bis 28) wurden 
die Bedingungen für den Choleravibrio ungünstiger gestaltet dadurch, dass 
im Verhältniss zu diesem die choleraähnlichen Vibrionen in 3 fach grösserer 
Menge eingesät wurden. An Stelle der I0 ccra -Röhrchen wurden Erlen- 
meyer’sche Kölbchen mit 50 ccm Inhalt genommen, in welchen der 
grösseren Flüssigkeitsoberfläche wegen nach den Erfahrungen von Abel 
und Claussen (10) die Anreicherung eine intensivere ist und welche 
auch für die praktische Choleradiagnostik besonders empfehlenswerth sind. 
In diese wurden von der wie vorher hergestellten Choleracultur-Auf- 
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schwemmung eine grosse Oese (entsprechend Czaplewski’s Oesenmaass 
Nr. 3) übertragen, von der Nichtcholera-Aufschwemmung drfei eben solche 
Oesen. Das Resultat wurde, da sich aus den ersten Vorversuchen ergeben 
hatte, dass nach 12 ständiger Vorcultur die Ergebnisse keine schlechteren 
waren, als nach 6 ständiger, nur nach 10 ständigem Aufenthalt der Pepton¬ 
kölbchen im Brätschrank in der früher beschriebenen Weise festgestellt. 

Aus diesen Versuchen, deren Ergebniss Tabelle II veranschaulicht, 
geht hervor, dass auch unter diesen ungünstigeren Verhältnissen der Cholera¬ 
vibrio im Allgemeinen nicht überwuchert wird. In der Mehrzahl der 
Einzelversuche ging er auch aus diesem ungleichen Kampfe als Sieger 
hervor, in einigen Fällen behauptete er sich neben den choleraähnlichen 
Vibrionen, nur in einem Falle (Versuch 9) unterlag er. Eine Wieder¬ 
holung dieses letzten Versuches bestätigte das erste Ergebniss. Wenn 
nun auch nicht gesagt ist, dass bei weiterem Suchen eine agglutinable 
Colonie gefunden worden wäre, so geht doch aus diesem Versuch hervor, 
dass ein Vibrio, der dem Choleraerreger an Schnelligkeit der Eigen¬ 
bewegung nicht nachsteht, vielleicht aber noch Sauerstoff bedürftiger ist, 
in der Peptonwasservorcultur den letzteren überwuchern kann, wenn er 
in ungleich grösserer Menge in dem Untersuchungsmaterial vorhanden 
ist. Ich werde unten auf diese Möglichkeit noch zurückkommen. 

Nunmehr wurde die gleiche Frage an Stuhlproben geprüft, die künst¬ 
lich mit verschiedenen Vibrionen versetzt waren. Zu 1 00m dünnflüssigen, 
alkalisch gemachten Kothes wurden eine kleine Oese Choleraaufschwemmung 
und drei kleine Oesen Aufschwemmung einer Nichtcholeracultur hinzu¬ 
gefügt (die Aufschwemmungen waren wiederum durch gleichmässige Ver- 
theilung von 2 m » 18 ständiger Agarculturmasse in 100 ccm sterilen Wassers 
hergestellt). Die inficirten Stuhlproben wurden, wie in der „Anleitung“ 
empfohlen, in Peptonwasserkölbchen verbracht und durch Schütteln gleich- 
massig vertheilt Nach 10 Stunden wurden dann, wie vorher, von der 
Oberflächenschicht Agarplatten ausgestrichen. Auch hier war also absicht¬ 
lich, um den Versuchen eine grössere Beweiskraft zu verleihen, dem 
Choleravibrio die Aufgabe erschwert worden. 

Betrachtet man die Resultate dieser Versuchsreihe (Nr. 29 bis 147), 
so sieht man, dass auch hier, ähnlich wie bei den Vorversuchen, in denen 
das gleiche Mengenverhältuiss zwischen Cholera- und choleraähnlichen 
Vibrionen gewählt wurde, in der weitaus grösseren Anzahl der Fälle der 
Choleravibrio am intensivsten angereichert wurde. Nur in 11 von diesen 
119 Versuchen konnte ich unter den untersuchten Colonieen keine als 
Choleracolonie identificiren (Versuche Nr. 33, 65, 78, 79, 85, 89, 91, 95, 
138, 139 und 141). 

23* 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Tabelle III. 

Versuche mit Stuhlproben in 50 com -Peptonwasserkölbchen. 

Verhältnis« Chol.: Nicht-Chol. =>1:8. Verarbeitung der Voroultur nach 10 Stunden. 
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Es fragt sich nun, ob in den Fällen, wo im Darm des Cholerakranken 
sich anch andere Yibrionen vorfinden, diese letzteren in so überwiegend 
grosser Mehrzahl in den Dejecten erscheinen, dass man in der Praxis bei 
Anwendung des Peptonwasser-Anreicherangsverfahrens mit der Möglichkeit 
einer Fehldiagnose rechnen muss. Diese Frage muss entschieden verneint 
werden. Man hat noch niemals auf Originalplatten, die ohne Einschaltung 
des Anreicherangsverfahrens direct mit Fäces beschickt waren, Colonieen 
choleraähnlicher Yibrionen in grösserer Anzahl gefunden. Auch bei 
directen Ausstrichpräparaten hat man in den Fällen, wo zahlreiche 
kommaförmige Yibrionen festgestellt wurden, stets durch die für eine 
einwandfreie Differentialdiagnose stets nothwendigen weiteren Maassnahmen 
den Choleraverdacht bestätigen können. Wenn es sich also um ein gleich¬ 
zeitiges Auftreten von Choleravibrionen und choleraähnlichen Eeimen im 
Darmcanal handelt, so ist sicherlich der Choleravibrio dort wenigstens 
nicht in geringerer Anzahl vorhanden als die choleraähnlichen Yibrionen. 
Man muss annehmen, dass er als Parasit des Darmepithels gegenüber den 
sonst saprophytischen Yibrionen im menschlichen Organismus viel inten¬ 
siver wachsen kann. 

Es war daher festzustellen, ob sich in den Versuchen, welche bisher 
ein für den Choleravibrio ungünstiges Ergebniss gezeigt hatten, die Aus¬ 
sichten nicht günstiger gestalteten, wenn die choleraähnlichen Yibrionen 
der Menge nach nicht mehr im Vortheil waren. Ich setzte nunmehr zu 
den Stuhlproben je eine Oese der analog wie in den früheren Versuchen 
hergestellten Aufschwemmungen der Cholera- und Nichtcholeraculturen 
zu und wählte, was die einzelnen Stämme anbelangt, dieselben Com- 
binationen, bei denen früher der Nachweis von Choleracolonieen entweder 
völlig negativ ausgefallen war oder wo die Untersuchung eine im Ver- 
hältniss auffallend geringe Zahl solcher Colonieen ergeben hatte. Tabelle IY 
stellt die Resultate dieser Nachprüfungen zusammen und zeigt, dass unter 
diesen Umständen der Choleravibrio stets in so grosser Menge nachweis¬ 
bar war, dass die Untersuchung von 10 Colonieen mit Sicherheit zu ihrer 
Peststellung genügte. 

Auch in diesen Fällen war das Verhältniss saprophytischer Vibrionen 
zum Choleravibrio ein so ungünstiges, wie es unter natürlichen Bedingungen 
aus den angegebenen Gründen wohl kaum jemals Vorkommen wird. Und 
doch ist hier das Ergebniss ein so eindeutiges, dass das Anreicherungs¬ 
verfahren jetzt als ein für den Koch’schen Choleravibrio viel specifischeres 
angesehen werden kann, als man a priori annehmen konnte. 

Fragt man sich nach den Gründen für diese besondere Anreicherungs¬ 
fähigkeit des Choleravibrio, so geht aus diesen Untersuchungen hervor, 
dass die Beweglichkeit der einzelnen Stämme in einem Vibrioneugemisch 
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nicht allein für das Ergebniss der Vorcultur maassgebend sein kann. 
Es geht dies beispielsweise aus Versuch 7 hervor, wo der massig beweg¬ 
liche Vibrio LXIV dem mit lebhafter Eigenbewegung begabten und in 
gleicher Menge eingesäten Choleravibrio LXX1V überlegen war; auch 
würde z. B. der sehr schlecht bewegliche Choleravibrio III, wenn es lediglich 
auf die Schnelligkeit der Bewegungsfähigkeit ankäme, wohl den lebhaft 
beweglichen Vibrio LXXVII nicht derart haben überwuchern können, wie 
er es in Versuch 8 gethan hat Man muss vielmehr annehmen, dass 
ausser der Beweglichkeit auch das Sauerstoffbedürfniss und die Ver¬ 
mehrungsenergie der einzelnen Vibrionenarten hier eine entscheidende 
Rolle spielen. 

Jedenfalls beweisen die mitgetheilten Versuche, dass man in der 
Praxis mit einer Ueberwucherung des Choleraerregers durch saprophytische 
Vibrionen in der Peptonwasservorcultur nicht ernstlich zu rechnen hat. 
Man wird zwar, da eben alle Vibrionen in der Peptonlösung angereichert 
werden, die genaueste Identificirung der auf der Agarplatte gezüchteten 
isolirten Colonieen nicht entbehren können, aber, wenn man nur daran 
festbält, dass stets eine grössere Anzahl Colonieen der orientirenden Ag¬ 
glutinationsprobe unterworfen wird, so werden nur in den allerseltensten 
Fällen, wenn überhaupt jemals, die Choleracolonieen von dem geübten 
Uutersucher übersehen werden können. Und in diesen Fällen würde ja 
.auch die Untersuchung der Originalplatten, welche gemäss den For¬ 
derungen der „Anleitung zur bakteriologischen Feststellung der Cholera¬ 
fälle“ ohne Einschiebung der Peptonwasservorcultur direct mit Fäces 
beschickt werden sollen, vor Fehldiagnosen schützen. 

Zum Schluss sei noch bemerkt, dass ich gelegentlich der hier be¬ 
schriebenen Versuche auch eine Prüfung des von Tsuzuki und Miya- 
saki (11) neuerdings als für die Anreicherung der Choleravibrionen 
besonders leistungsfähig empfohlenen R-Peptonwassers (hergestellt mit 
Pepton Rhode) vorgenommen habe. Ueber die Ergebnisse dieser Nach¬ 
prüfungen, die für jenes neue Präparat keineswegs günstige waren, ist an 
.anderer Stelle (12) berichtet worden. 
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Die Malaria im Turkestan. 
Parasitologisch-klinische Stadien. 

Von 

Dr. Berg. Maro 

ln St, Petersburg. 

(HKerza Taf. TI.) 


Der Turkestan als Malariagegend war bis jetzt im Auslande der medi- 
cinischen Welt nur wenig bekannt. Auf der Karte der Ausbreitung der 
Malaria, die Mannaberg (1) zu seinem Werke über die Malariakrankheiten 
beigegeben, sieht man nach Osten vom Kaspischen Meere eine helle 
Färbung, was die schwache Intensität der Seuche bedeutet. Das ent¬ 
spricht aber nicht vollkommen den Thatsachen, da solche Districte wie 
Merv, Jolotan, Kuschka (auf der Grenze von Afghanistan), und die Amu- 
Darja(Oxus)-Ufer, — und hier besonders Termez, am rechten Ufer, gegen¬ 
über dem afghanischen Mazar-i-Scherif, wo nach Vamböry die älteste 
Ueberfahrt nach Indien gewesen sein soll, — als einige der schlimmsten 
Malariaorte der Welt anzusehen sind. 1 

1 Die vorliegenden Beobachtungen, die ich während meines Dienstes im Tur¬ 
kestan (1899—1902) gemacht, wurden von mir theilweise schon in der russischen 
medicinischen Presse veröffentlicht (Militär-medicin, Journal , 1900, Bussky WraUch , 
1902 und 1903). — Die beigegebene Karte der Hauptmalariaorte im Turkestan ist 
leider nur aproximativ, da nicht nur die parasitologische, sondern auch die ambula¬ 
torische Verbreitungsstatistik der Malaria in diesem unserem neuen Grenzgebiete sehr 
unvollkommen ist. Wie bekannt, sind seit 1899 unter der Verwaltung des Turkestan- 
schen Generalgouverneurs folgende Gebiete (Provinzen) vereinigt: 1. Transkaspien 
(Hauptstädte: Askhabad, Merv); 2. Samarkand; 3. Ferghana (Neu-Margelan); 4. Syr- 
Daija (Residenzstadt: Taschkent) und 5. Semirechje (Sieben-Flüssegebiet; Hauptstadt 
Vernijj. Mit den Vasallen-Chanaten: Bokhara und Chiva, bekommt man eine Land- 
oberfläche, die 4 mal so gross wie Frankreich ist (1 993 000 qkm ), mit 7 760 000 Ein¬ 
wohnern; sie liegt 35° 38' — 47° 30' nördl. Br., zieht von SW nach NO auf 2500 
und von N nach S auf 1400 km . 
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I. Einige statistische Daten über Malaria im Turkestan. 

Wie sehr die Bevölkerung in manchen Orten Turkestans an Malaria 
leidet, können folgende, den officiellen Berichten entnommene Ziffern 
illustriren. 

Im Durchschnitt erkrankten unsere Turkestanschen Truppen, in den 
Jahren 1894 bis 1897, an Malaria 412 pro mille, also ungefähr so stark 
wie die britische Armee, bis 1875, in den Präsidentenschaften von Bengal, 
Madras und Bombay: 410 pro mille nach Hirsch (2). 

Folgende Tabelle giebt einen Begriff über die Intensität der Malaria¬ 
morbidität unserer Armee im Turkestan im Vergleich mit der im Kaukasus 
(pro mille): 

1899 1900 

Kaukasus.131-7 114-4 

(dabei Mortalität 0*16 pro mille) 

Turkestan. 175-7 200-0 

Termez. 356 1303*3 

(dabei Mortalität 1-35 pro mille) 

Im Jahre 1901 war die Malariamorbidität und -mortalität in Termez 
noch höher. Darum wurde im October 1901 von unserem Kriegsministerium 
eine specielle Commission dorthin gesandt, um die Ursachen der kolossalen 
Malariamorbidität dort zu erforschen. 1 Die Commission fand, dass vom 
Januar bis September (incl.) 1901 in den drei dortigen Schützen-Bataillonen 
die Malariamorbidität 2149*6, — Entlassung 38*4, — Mortalität 6-5 
pro mille war. 

Die Malignität der Malaria im Turkestan kann noch folgendes Bei¬ 
spiel beweisen: Im December 1899 wurde aus Tiflis das I. kaukasische 
Schützenbataillon nach Transkaspien abcommandirt und stand dort in 
Jolotan (nicht weit von Merv), einer Sumpfgegend, wo 1891, nach einer 
Ueberschwemmung des Flusses Murgab, fast V 8 der Bevölkerung an 
Malaria starb. Bis zum Mai 1900 blieb das I. kaukasische Schützen¬ 
bataillon ganz gesund, aber gegen Ende Juni war schon kein einziger 
Mann von der Seuche verschont. Besonders stark brach die Malaria¬ 
epidemie bei der Rückkehr des Bataillons nach Tiflis, im Julimonat, aus. 

1 Den Bericht dieser Commission findet man in dem Protokoll der Turkestan- 
schen Medicin. Gesellschaft vom 3. XII. 1901. — Ueber Malaria in Merv, Knschka 
und Termez und anderen Orten Turkestans findet man Berichte im russischen Militär- 
medicin. Journal für’s letzte Decennium. 
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Vom 5. bis 17. dieses Monats wurden 278 malariakranke Soldaten ins 
Tiflissche Militärhospital geschickt. 1 

Die einheimische Bevölkerung litt im letzten Decennium in manchen 
Districten Turkestans noch schlimmer als unsere Truppen. Ich ent¬ 
nehme den Arbeiten der speciellen Commission, die im Sommer 1899 in 
Taschkent von der Turkestanschen Gesellschaft der Landwirtschaft, um 
die Frage der Reiscultur zu reguliren, organisirt wurde, einige Thatsachen 
über Malariaverbreitung in einer der reichsten Reisgegenden der Provinz 
Syr-Darja — in dem Kreise von Toy-Tubö, 30 km nach SO. von Taschkent 
gelegen. 

Toy-Tubö besteht aus drei grösseren Dörfern (Kischlak) und 14 kleineren 
(Aoul), mit einer Bevölkerung von 12000 Menschen (Männer, Weiber und 
Kinder) — Ssarten, Kirghisen und Kuraminer, deren Hauptbeschäftigung 
Reiscultur ist. Die ganze Bevölkerung dort macht den Eindruck der 
Degeneration: kräftige Leute sieht man kaum. 

Toy-Tubd liegt im Thale des Bergstroms Tschirchik. Eine Masse 
von bewässernden Canälen (Arik) durchzieht die Reisfelder. Daneben be¬ 
stehen viele Sümpfe. Die Luft ist feucht und schwül. Kein Tropfen Regen, 
kein Wind während den fünf warmen Monaten. Myriaden von Mosquitos 
schwärmen über den Reisfeldern. — Von 1794 ambulatorisch behandelten 
Kranken waren 1170 Malariker (75 Procent), von denpn 11 Mann primär 
erkrankten (5 Procent); alle anderen hatten Recidive. Obgleich die Malaria 
in Toy-Tubö seit jeher bekannt war, erschien sie als starke Epidemie 
erst seit dem Cholerajahr 1892, und gab nachher, 1893 bis 1896, 
vom Juli bis November jährlich eine enorme Morbidität und Mortalität: 
es starben nicht nur ganze Familien, sondern ganze Dörfer (Kischlak) 
aus; so z. B. 1894 4103; 1895 230; 1896 178 und 1897 485 Mann. 
Wie die parasitologischen Untersuchungen gezeigt haben (worüber weiter 
unten), ist es kein Grund, die Diagnose Malaria in Toy-Tube zu bezweifeln: 
die tropische Malaria ist dort sehr verbreitet. Wir sehen also da eine solche 
Mortalität von dieser Seuche, die die Mortalität während der schlimmsten 

1 Sehr ähnlichen Charakter hatte die Malaria früher auch in Indien. So z. 6. 
lesen wir in Qazetteer of the Province of Sindh (London 1874, p. 7): „It is this 
great and prolonged heat, together with the pestilential exhalations that rise from 
the many stagnant pools left after the innndation, and the decaying regetable matter 
deposited on the surface in the antamnal season, which produce the fatal fever and 
agne so common to the conntry. It is then that the natives themselves suffer se- 
verely from its effects, and it cannot, therefore, be wondered at that British troops, 
qnartered in Sindh, have at times experienced a terrible mortality from these cxciting 
canses. It is recorded in 1840, that the whole of the 26. Regiment Bombay No. 7, 
etationed at Thata, in Lower-Sindh, were at that season of the year with the ex- 
ception of tbree persons, attacked with this fever, and that nearly one hundred died.“ 
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Pestepidemieeu (in Pali 1836 und in Wetljänka 1878) über trifft. 1 Dies 
war auch wahrscheinlich der Grund, warum diese Malariaepidemie im 
Turkestan, 1893 bis 1896, im Auslande von Manchen für Pest ange¬ 
nommen wurde. 1 

Wie bekannt, das Nebeneinandervorkommen von Cholera- und Malaria- 
epidemieen (wie wir es im Turkestan sehen) wurde schon von Griesinger 
und Davidson betont (Mannabetg a. a. 0. S. 116). 


II. Zur Parasitologie der Malaria. 

Die von mir angewandte Technik der Blutuntersuchung war folgende: 
ein Tropfen Blut aus dem Ohrläppchen wird auf’s Objectglas gesammelt 
(zum Stich benutze ich die Franke’sche Nadel) und mit dem Rande 
einer gewöhnlichen Visitenkarte (nach Sacharoff) ausgestrichen. Ich 
fixirte nach Nikiforoff (Alcoh. absol., Aether sulfur. *ä); um gute 
Resultate zu erzielen, muss man nach 3 bis 5' die Präparate mit 
Fliesspapier abtrocknen und niemals die Selbsttrocknung der Fixations¬ 
mischung zulassen, weil sie die Erythrocyten zum Schrumpfen bringt. 
Diese Fixationsmethode wird in der letzten Zeit durch die Sublimat¬ 
alkoholfixation ersetzt (Schaudinn [3] u. A.), die besonders fürs 
Studium der chromatischen Substanz empfohlen wird. Diese letzte Me¬ 
thode habe ich im Turkestan nicht angewandt; ich kann nur sagen, 
dass auch die alte Aetheralkoholfixation sehr schöne und klare karre- 
kinetische Figuren bei den Malariaparasiten geben kann. — Zur Färbung 
benutzte ich mehrere Modificationen von der Romanowsky’schen Me¬ 
thode, die von Zettuow (4), Nocht (5), Ziemann (6), Rüge (7) und 
Michaelis (8) empfohlen worden. Auch die Reuter’sche (9) Methode 
gab manche schöne Präparate. Die besten Chromatinbilder gab mir 
folgende Färbung: die Methyleublaulösung bereitete ich durch Mischung 
von 0-5 ccm Methylenblaulösung (med. pur. Höchst) nach Rüge (a. a. 0. 
S. 96), 0-5 ccm 1 proc. Lösung von polychromsaurem Methylenblau Unna 
und 1 ccm Methylenblaulösung nach Michaelis (a. a. 0.). Auf 2 


1 Aus meiner Arbeit: „Die Pest 1896/97 im Sindh“ ( Bolniehn . Gaz . Botkin’s 
1898) citirt. 

5 So finden wir z. B. bei A. Mitra (The bubonic plague , Calcutta 1897, p. 
folgenden Satz: „In 1896, it (Plague) was present at Hongkong, Sorne people tiiitk 
that the disease lias come to Bombay probably from Singapore. The re was an 
epidemic at Merv wben the Bombay outbreak appeared, others, bowever. think 
that the epidemic at Merv was not that of plague and that the disease has come 
l’rom Hongkong.“ 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Malaria im Tubkestan. 


36» 


dieser Mischung nahm ich 11 ccm 1 pro mill. Eosinlösung (Merck), 
schüttelte stark dieses Gemisch, erwärmte es in einer Porzellanschale, bis 
auf der Oberfläche der bekannte Metallglanz sich bildete, und färbte mit 
der warmen Farbe eine Stunde lang. Nach Abwaschen mit destillirtem 
Wasser differenzirte ich rasch die Präparate durch Uebergiessen mit 30 ® 
Alkohol, sehr leicht mit Eosin gefärbt. So gefärbte Präparate sehen 
makroskopisch rosa-violett, und mikroskopisch: Erythrocyten rosa, Leu- 
kocyten hellblau, ihre Kerne schön röthlich-violett; Plasma der Ma¬ 
lariaparasiten hellblau; Chromatin oder carminroth oder violett, was 
mit dem biologisch-physiologischen Zustande des Parasiten im Zu¬ 
sammenhänge steht. Es bildet sich gar kein Niederschlag auf dem 
Präparate. — 

Die zwei ersten Figuren meiner Tafel stellen die Taubenerythro- 
cyten mit Proteosomen dar. Diese Präparate stammen von drei Haus¬ 
tauben, die im bakteriologischen Cabinet des Taschkentschen Militärhospitals 
(wo ich diente) lebten. Als ich im Sommer 1899 als Mitglied der oben¬ 
genannten Commission zur Regulirung der Reiscultur die Malariablut¬ 
präparate untersuchte, nahm ich parallel auch das Blut dieser drei Tauben 
und überzeugte mich bald, dass ausser mit reichlichen Halteridien sie auch 
nebenbei mit Proteosomen inficirt waren. Dass sie acute Anfälle hatten, 
bewies die Temperaturmessung. Sah ich, dass der Vogel in der Ecke 
des grossen Kastens, in dem sie gehalten wurden, mit gesträubten Federn, 
den Kopf verborgen, appetitlos und traurig da sass, so maass ich in ano 
seine Temperatur und sah sie manchmal bis 43° C. gestiegen. 

Wie bekannt, gab Prof. W. Danilewski (10) (1891), als Erster, 
die charakeristischen Merkmale der Proteosomen (Cytosporen) von den 
Halteridien („le cytozoaire de la malaria chronique“). Von diesen Merk¬ 
malen, „il y a pourtant encore un caractere,“ sagt er (S. 764), „qui 
facilite le diagnostic. Le cytosporozoaire est habituellement situe ä un 
des pöles du globule sanguin, dont il rejette le noyau ä l’autre pole (Figg. 13, 
14 u. s. w.). Par contre, le cytozoaire de la malaria chronique ne döplace 
pas le noyau, qui garde sa position normale au centre de l’hömatie.“ 
Grassi und Feletti (11)’, die in demselben Jahre über die „Malaria¬ 
parasiten in den Vögeln“ berichteten, fanden die Danilewskii’schen 
Parasiten in den Sperlingen und in den Haustauben. „Sowohl Sperlinge 
wie Tauben“, schrieben sie, „sind ein sehr bequemes Material.“ Sie fanden 
,,Mondsicheln“ (Laverania Danilewskii, Halteridien) und „Hämamöben“ 
(Proteosomen). 

Labbö (12) gab 1894 eine sehr detaillirte Beschreibung der Malaria¬ 
parasiten der Vögel und constatirte die difierentialdiagnostischen Merkmale 
der Halteridien und Proteosomen, die Danilewski fand. „L’action du 
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parasite (Proteosoma),“ sagt er (S. 146), „sur le globule et sur l’organisme 
est tout autre que cliez le Halteridium. Le globule perd son hömoglobine, 
et le noyau est ordinairement relegue ä l’une des extrömites du globule. 
meme si le parasite n’occupe qu’une petite partie de ce globule. Le 
noyau, meme s’il n’est pas relegue, a une tendance ä prendre une position 
transversale par repport ä Taxe de l’hömatie, ce qui indique un profond 
changement dans la Constitution g&atino-elastique du stroma.“ 

Danilewski, Grassi und Feletti, auch Labbö sahen öfters die 
beiden Parasitenarten im Blute desselben Vogels („cas de microbiose 
melangöe“ oder „infection mixte“, wie Danilewski sie nennt; er sah sie 
sogar in einem und demselben Erythrocyten). 

Geheimrath Prof. R. Koch (13) (1899) bemerkte, dass „das Proteo- 
soma bisher nur in südlichen Ländern beobachtet ist“ und dass die 
Tauben der Infection mit Proteosomen widerstanden. 

Ronald Ross (14) schrieb 1900, wegen des Befundes von Colonel 
Lawrie (Hyderabad) der Proteosomen im Taubenblute: „I had never 
found Proteosoma in pigeons at all and have never heard of anyone eise 
doing so.“ Wir sahen, dass Grassi und Feletti schon 1891 die 
Hämamöben (Proteosoma) im Blute der Haustauben fanden. Die 
charakteristische Kerulage in meinen Präparaten lässt keinen Zweifel, 
dass ich auch mit Proteosomen inficirte Tauben hatte. Dafür 
sprechen auch die acuten Fieberanfälle bei diesen Haustauben, die 
ich oben beschrieben, da, wie es Labbe besonders bewies (a. a. 0. S. 157). 
Halteridien „sans action sur le globule ui sur l’organisme“ sind und nur 
die Proteosomen „out une actiou pathogene sur l’organisme“. 

Auf der Fig. 4 meiner Tafel gebe ich eine der charakteristischen 
Mitosenfiguren, welcher ich in einem Tertiana-(T)^Parasiten begegnete. 
Hr. Prof. W. Schewiakoff, der die Güte hatte, meine Präparate durch¬ 
zusehen, erklärte diese Prophasenfigur als unzweifelhafte Uebergangsform 
von Spiren zu Aster (Kranzform). In anderen Präparaten sah ich öfters 
den Zerfall der Karyosomen auf Chromosomen, verschiedene Figuren der 
atypischen Mitosen, sowohl in den Ts und Tg, wie in Qs und Qg. Ausser 
diesen morphologischen Merkmalen der Karyokinese sah ich auch, wie 
das Chromatin der verschiedenen Stadien desselben Parasiten, z. B. des 
Ts, auf demselben Präparate sich verschiedenfarbig färbte; das Chromatin 
der jungen Schizonten carminroth, und dasselbe während der Schizogonie 
dunkelviolett. Solche verschiedenfarbige Chromatinfärbung 


1 Ich bezeichne der Verkürzung wegen T = Tertiana; Q = Quartana; Tr = 
Tropicafieber; S = Sehizont; Sg = Schizogonie; g = gamet; gS = Mikrogametoeyt; 
gi = Makrogamet. 
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fand ich sogar in einem und demselben Parasiten, in einem Tg?, 
welcher in theilweiser Schizogonie getroffen ist (Taf. VI, Fig. 5). Wie be¬ 
kannt, hat diese Thatsache (Schizogonie der Gameten), welche eine so 
grosse Bedeutung für die Erklärung der Pathogenese der Malariaspät- 
lecidive hat, erst yor Kurzem Schaudinn (a. a. 0. S. 237) beschrieben 
und erklärt. Auf meinem Präparat ist deutlich zu sehen, wie die Chromo¬ 
somen des Makrogametenkerns carminroth, während das Chromatin der 
19 künftigen Merozoiten (die die untere Hälfte des Parasiten ausfüllen) 
dunkel violett gefärbt sind. 

Solche Unterschiede in den Chromatinfärbungen sind, wie bekannt, 
in den Mitosen der Gewebszellen längst beobachtet. So fand z. B. 
Kossinskj (15) (1888) in den Mitosen der malignen Geschwülste, dass 
„die chromatische Substanz eines ruhenden Kerns und die einer Mitose 
verschiedene Gebilde sind, nicht nur von der morphologischen, sondern 
auch von der chemischen Seite“, dass die karyokinetischen Figuren die 
intensivste Färbung geben und dass die chemische Beschaffenheit der 
chromatischen Substanz sich während der Karyokinese ändert. Fast zur 
selben Zeit fand auch Went (16), dass die Färbung des Kerngerüstes, je 
nach der Phase des karyokinetischen Processes, verschieden ist. Die 
späteren Untersuchungen bestätigten dasselbe. Im Jahre 1893 zeigten 
E. Zacharias (17) und Kossel (18), dass „der Eiweissgehalt im Chromatin 
desselben Zellkerns je nach den physiologischen Zuständen ein wechselnder 
sein kann“. Nach Lilienfeld (19) bestehen die Chromosomen fast aus 
reiner Nuclelnsäure. Ed. Gautier (20) bemerkte in seiner Dissertation 
(S. 90), dass während seiner Gliederung „das Chromatin der Malaria¬ 
parasiten sich immer schwächer violett färbt“. P. Poljakoff (21) fand, 
dass „das erste Merkmal der Kerntheilung darin besteht, dass das 
Chromatin an Menge zunimmt“ und dass „das Chromatin während der 
Kerntheilung eine stärkere chemische Affinität zu den Farbstoffen besitzt.“ 
E. Hertwig (22) bemerkt ebenfalls (1902), dass „bei jeder Theilung eine 
bedeutende Zunahme des im Kern enthaltenen Chromatins eintritt“. Auf 
die intensivere Violettfärbung der Kerne während der Schizogonie der 
Malariaparasiten machte auch Argutinsky (23) aufmerksam. 

Romanowsky (24) war der Erste, der 1891 in seiner Dissertation 
die Karyokinese des T-Parasiten constatirte, Zeichnungen davon gab, und 
ein Jahr später (25) auf die „atypischen Mitosen“ auch der Q-Parasiten 
wies. N. Sacharoff (26) gab 1895 sehr demonstrative Photogramme mit 
parallelen Zeichnungen des karyokinetischen Processes bei den Malaria¬ 
parasiten im Blute der jungen unbefiederteu Krähen. Geheimrath Prof. 
R. Koch (a. a. 0.), Rüge, Ziemann u. A. behaupteten aber, dass die 
Malariaplasmodien bei der endogenen Entwickelung sich durch directe 
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Theilung vermehren. Der Grund dieser verschiedenen Ansichten scheint 
darin zu liegen, wie es vor Kurzem von Schaudinn (a. a. 0.) bewiesen 
ist, dass man bei Malariaplasmodien, ganz ebenso wie auch bei anderen 
Protozoa, ausser Mitosen auch Amitosen und denjenigen Zwischen- oder 
Uebergangsformen begegnet, die im Zeitraum der letzten 23 Jahre bei 
Protozoa mehrmals beschrieben sind. Da der Kern der Malariaplasmodien 
selten 3 fi misst und nur bei Makrogameten manchmal 8 p erreicht, 
so ist er ungefähr 10 Mal kleiner als der Kern anderer Protozoa; so ist 
bei Amoeba binucleata, nach Schaudinn (27), der Kern 0• 02 bis0• 04 mm 
im Durchmesser gross. Diese kleinen Dimensionen des Kerns der Malaria- 
Parasiten zeigen, wie schwer es war, seine Theilungserscheinungen zu 
studiren. 

Bei anderen Protozoa, wie gesagt, wurde die Karyokinese schon seit 
1880 beschrieben; nämlich Grub er (28) beschrieb sie bei Arthropod 
Euglypha alveolata; acht Jahre später gab Schewiakoff (29) eine wunder¬ 
schöne Abbildung der Karyokinese bei demselben Protozoon. Etwas früher 
(1885) lehrte Pfitzner (30), dass bei den einzelligen Organismen der 
Theilungsprocess eine Uebergangsform von directer zu indirecter Theilung 
vorstellt. Im Laufe der letzten neun Jahre ist diese Frage durch mehrere 
Beobachtungen bei Protozoa im Allgemeinen und bei Malariaplasmodien 
speciell erläutert; ich citire folgende: Labbe schrieb 1894 (a. a. 0.): „H 
en resulte que, peut-etre, la division dite directe n’est, dans bien des cas, 
qu’une karyokinöse plus ou moins döguisöe, et que, dans le cas des 
gymnosporidies du sang, le noyau, qui paralt se diviser directement, 
subit en röalite une mitose vraie ä l’interieur de la membrane nucl&ure. 
Mais ces organismes sont trop petits et, par suite, les chances d’erreur 
sont trop grandes pour qu’on puisse poser des affirmations.“ 

Schaudinn (27) bewies 1895, dass bei den Amöben, neben der 
mitotischen Theilung auch die einfache vorkommt und „dass noch ganz 
andere Kerntheilungsmodi als die bisher bekannten Vorkommen“, — „ver¬ 
schiedene Modificationen der directen und indirecten Kernvermehrung“. 

Wilson (31) schrieb 1896 (p. 62 bis 63): „The facts at present 
known indicate, that the unicellular forms exhibit forms of mitosis, that 
are in some respects transitional from the typical mitosis of higher forms 
to a simpler type.“ 

R. Hertwig (32) theilte 1898 mit, dass er seit 1877 „in mehreren 
Schriften die Ansicht vertreten habe, dass bei manchen Protozoen Formen 
der Karyokinese Vorkommen, welche zwischen den typischen indirecten 
Kerntheilungen der vielzelligen Pflanzen und Thiere und den directen 
Kerntheilungen oder Kerndurchschnürungen, wie sie bei den Protozoen 
die Regel bilden, vermitteln und einen allmählichen Uebergang von den 
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*inen zu den anderen hersteilen“. „Wir sind somit (S. 689) jetzt in der 
Lage, zwischen den einfachsten Formen der Kemdurchschnürung (directe 
Kemtheilung) und den complicirtesten Vorgängen der Karyokinese alle 
Uebergänge festzustellen und damit den sicheren Nachweis zu führen, 
dass zwischen directer und indirecter Kemtheilung keine Grenze existirt, 
dass die Kemtheilung ein einheitlicher Vorgang ist, der uns in der 
Organismenwelt nur auf verschiedenen Stufen der Ausbildung ent¬ 
gegentritt.“ 

Calkins (33) bemerkt, dass (S. 245) „in the division of protozoau 
cells, structures occur which are undoubtedly similar to those of tissue- 
cells, but are, on the whole, of a simpler and more generalized character“. 

Argutinsky (a. a. 0.) beschrieb bei den Schizonten des Plasmodium 
vivax (S. 841) „unzweifelhafte Hinweise auf eine mitotische Structur der 
Kerne“. 1 

Unzweifelhafte Karyokinese bei Plasmodium vivax beobachtete 1902 
Schaudinn (3) und nicht nur auf fixirten und gefärbten Präparaten, 
sondern im frischen Blut (Fig. 19a und 19b, Taf. IV; auf diesen Figuren 
ist die Aequatorialplatte und deren Spaltung bei Schizonten ganz evident). 
„Nach der Schizogonie,“ sagt er (S. 217), „schicken die Tochterkerne sich 
sogleich wieder zur Theilung an, doch ist die Ausbildung einer scharf¬ 
begrenzten Aequatorialplatte schon bei der zweiten Kemtheilung undeutlich 
und die Kemdurchschnürung nimmt immer unregelmässigere Gestalt an. 
Bei den weiteren Kerntheilungen tritt dies noch deutlicher zu Tage und 
in den Endphasen der Keravermehrung sind die Anklänge an die primi¬ 
tive Mitose, wie wir sie bei so vielen Protozoen finden, fast ganz ver¬ 
schwunden ; es erfolgt dann die Kemvermehrung durch directe und sogar 
multiple Kernzerschnürung.“ 

Dieser Wechsel von Mitosen und Amitosen bei den Malariaparasiten 
war auch der Grand, dass sogar diejenigen Autoren, welche die Karyo¬ 
kinese der Malariaplasmodien gesehen und beschrieben haben, später bei 
ihnen nur die directe Kemtheilung annahmen (Ziemann, Grassi (34). 
S. 139 bis 140). 

1 Aber, sagt der Autor, „muss ich doch erwäbneD, dass ich an keiner Zelle, 
an keinem Kerne Bilder gesehen habe, die als regelrechte, mitotische Kerntheilungs- 
figuren zu deuten wären“, und fügt zu, dass „trotz des Fehlens der bekannten Kern- 
theilungsfiguren irgend eine uns noch nicht bekannte einfache, primitive, mitotische 
Kemtheilung mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit angenommen werden muss“. In 
diesem Citat bleibt unbegreiflich, warum der Autor die atypische Karyokinese der 
Malariaparasiten „uns noch nicht bekannte“ nennt, da ja die angeführte Litteratur 
zeigt, dass die atypischen Mitosen der Malariaparasiten von Romanowsky 1802 
und von recht vielen Protistologen später auch bei anderen Protozoen beschrieben 
worden sind. 
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Nach Schaudinn wird somit die klare Karyokinese bei jungen, 
wachsenden Parasiten (Schizonten) beobachtet; mit jeder folgenden Generation 
geht die Mitose allmählich in die Amitose über. 

Diese Thatsachen scheinen die Hypothese von Delage et Herouard 
(35) (S. 37), betreffs des Verhältnisses der beiden Kerntheilungsmodi zu 
stützen: „L’amitose se produit nniquement chez des cellules en dögöne- 
rescence ou arrivöes presque au terme de leur puissance reproductrice. 
D’aprös les uns, eile condamne ä mort la cellule oü eile s’est produite 
une fois, en limitant ä zöro ou ä un trös petit nombre ses divisions 
ultärieures. D’oü le nom expressif de glas funöbre de la cellule, qui 
lui ä 6tö donnö par Rabl. D’autres pensent qu’une mitose peut inter- 
venir et regen er er en quelque sorte la cellule.“ 

In den Qs-Kernen konnte ich nicht mehr als 8 Segmente (Chromo¬ 
somen) aufzählen, in Ts findet man dagegen viel mehr. Es wäre sehr 
interessant, an einem grossen Material zu studiren, ob die Zahl der 
Chromosomen bei den T-Parasiten beständig grösser ist, als bei den Q- 
Parasiten, da diese Tbatsache eine neue Stütze für die Lehre über die 
Existenz verschiedener Species der Malariaparasiten wäre und zu deren 
differentieller Diagnose dienen könnte. Wilson namentlich (a. a. 0. S. 47) 
bestätigt, dass „every species of plant or animal has a fixed and cha- 
racteristic number of chromosomes, which regularly recurs in the division 
of all of its cells; and in all forms arising by sexual reproduction the 
number is even.“ So z. B. „in the ox, guinea-pig and in man the 
number is said to be 16.“ Sacharoff (a. a. 0. S. 379) zählte in den 
Malariaparasiten der jungen Krähen 4 Mutter- und 8 Tochterchromosomen. 

Die Ernährungsvacuolen (Schaudinn) sah ich selten in den Qs. 
und dagegen fast immer in den Ts, in der Mehrzahl der Fälle vom Kerne 
mehr oder weniger getrennt. Aber gleich Gautier (a. a. 0. S. 88) be¬ 
gegnete ich 2 Mal Chromatinpartikelchen im Inneren der Vacuole, was 
wahrscheinlich künstlich entstand während des Ausstreichens des Blut¬ 
tropfens auf dem Objectträger. 

Es ist interessant, dass Labbe (a. a. 0.) „le noyau vösiculaire“ mit 
einer Vacuole verglich: „le noyau vösiculaire se comporte comme une 
vacuole;“ aber er meinte, dass sie immer Chromatin enthalte: „seule- 
ment, c’est une vacuole qui renferme un element chromatique.“ Er 
trennte also nicht die Vacuole, wie es jetzt Schaudinn that, vom Kerne 
(Chromatin). Dieser letzte Autor (a. a. 0. S. 212) stellt diese Vacuole in 
Zusammenhang „mit der beginnenden Resorption des Blutkörperchens, auf 
dessen Kosten der Parasit ja wächst“, worin er ihre „physiologische Be¬ 
deutung“ sieht und sie „charakteristisch für den jungen Schizonten“ 
erklärt. Mit dem Grösserwerden dieser Vacuole nimmt, wie bekannt, der 
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Malariaschizout die sogenannte „Ringform“ an, die auch andere Protisten, 
welche Vacuolen enthalten, annehmen. So z. B. wenn in dem Infusorien 
Spathidium spathula, in der Kystenphase, eine Vacuole erscheint und 
wächst, so nimmt der Parasit eine echte Ringform an (vgl. Maupas [36], 
Taf. XII, Fig. II). 1 

Andere Vacuolen der Protozoen, sogen. Contractionsvacuolen, die 
nach Schewiakoff (37) „die Athmung unterhalten und die Ausscheidung 
der Endproducte der Metamorphose reguliren“ — kennen wir bei den 
Malariaplasmodien noch nicht. Gleich den mundlosen Infusorien, z. B. 
den Opalina, ernähren sich freilich auch die Plasmodien saprophytisch, 
d. h. durch Endosmose. Frühere Autoren, wie Mannaberg (a. a. 0. 
S. 37) meinten, dass sie sich nur mit Hämoglobin ernähren. Aber Schau- 
dinn (3) nimmt an, dass der Malariaparasit auch das Stroma des Blut¬ 
körperchens verzehrt. 

Mit dem Wachsthum des Malariaparasiten beobachtet man eine 
evidente Ansammlung seines Chromatins oder, was fast dasselbe ist, seines 
Nuclelns, welches, wie bekannt, aus Albumin und organischer Nuclelu- 
säure, reich an Phosphor, besteht. Daraus konnte man a priori schon 
schliessen, dass der Parasit, ausser Hämoglobin, welches ja nach Hoppe- 
Seyler’s Analyse kein P enthält, die P-haltigen Theile des Erythrocyten- 
stroma resorbiren muss, in welchem, ausser phosphorsauren Salzen, P 
auch im Lecithin enthalten ist. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass in der Ernährungsvacuole der jungen 
Schizonten Gasproduete der Metamorphose (hauptsächlich C0 2 ) sich an- 


1 In Beinern zweiten Artikel über Malaria hält Argutinsky (28) die Ringlorm 
der Malariaschizonten für „Kunstproduct 4 *, da man bei der Fixation des flüssigen 
Blutes mit Osmiumsäuredämpfen diese Ringform nicht bekommt. Da die Ringlorm 
durch Vacuolenwacbsthum bedingt wird, so müsste auch diese letzte als Kunstproduet 
betrachtet werden; dem widerspricht aber die bekannte Thatsache, dass diejenige 
Fixation, bei welcher Ringformen (Vacuolen) der Schizonten beobachtet werden, nie, 
in demselben Präparate, Vacuolen in den Gameten zu sehen giebt. Es fragt sich 
weiter, wie man als ideal solche Fixationsmethode betrachten kann, bei welcher die 
Kemstructur der Pl.smodien so sehr leidet, wie wir es auf den Zeichnungen vun 
Argutinsky bei der Fixation mit Osmiumsäuredämpfen sehen. Wenn diese letzte 
den Kern so entartet, warum sollte sie auch das zarte Parasitenplasma nicht an¬ 
greifen? Und die Folgerung wäre logisch, dass alle diese Figuren, die Argutinsky 
uns als normale vorstellt, wahrscheinlich nur Kunstproducte sind, gleich denen, 
die von Schaudinn (a. a. O. S. 217, Randbemerkung) in der ersten Arbeit von 
Argutinsky als solche anerkannt wurden, durch welche er seine Behauptung über 
das Parasitenwachsthum nicht im Innern, sondern auf der Oberfläche des Erythro- 
cyten zu beweisen suchte. Wie bekannt, wurde diese alte Laveran'sche Ansicht 
schon früher von Richard, Marchiafava und Celli, von W. Danilewski 
(a. a. 0.) und von Lab he (a a. O.) gründlich widerlegt. 
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sammeln. Um so mehr, da diese Vacuole im Parasitenplasma noch vor 
oder im Anfänge der Ansammlung der Exkretkörner — d. h. Pigments, 
dieses Products der regressiven Metamorphose des Erythrocytenstoffes — 
zum Vorschein kommt. 


III. Zur Frage ttber die geographische Verbreitung der 
verschiedenen Arten der Malarlaplasmodien. 

Lord Lister (38) in seiner Rede vom 30. XI 1900: „On recent 
researches with regard to the parasitology of Malaria“ bemerkte über die 
3 Arten der Malariaparasiten, dass „the existence of these different species 
was at first very generally doubted, but it is now universally accepted, 
and is of very great importance.“ Obgleich die Majorität der Malaria- 
forscher (Mediciner und Zoologen) diese Ansicht theilt, giebt es trotzdem 
bis jetzt Vertreter der Laverau’schen Ansicht über die Einheit der 
Plasmodien (Marchoux, Calmette, Ewing u. A.). Schaudinn (3) 
(S. 194) resumirt diese Frage folgender Weise: „So lange wir die Unter¬ 
schiede des Parasiten des Tropenfiebers von den beiden anderen nicht 
genauer präcisiren können als zur Zeit (wo wir sichere Unterschiede nur 
bei den Schizonten und Gameten kennen), dürfte es reine Geschmacks- 
* sache sein, ob man die 3 Parasiten als Varietäten einer Art, als Sub- 
species (wie es Labbä 1899 that) oder als Arten einer Gattung (wie ich 
1900 und Doflein 1901) in das zoologische System stellt.“ 

Als einen der Grundsätze seiner Ansicht führt Laverau (39) (S. 81) 
folgenden: „s’il y avait des especes differentes (des Malariaparasits), il 
est propable que, dans certaines localites, l’une d’elles se rencontrerait 
ä l’exclusion des autres.“ 

Folgende Beobachtungen verschiedener Forscher beweisen, dass es 
solche Localitäten wirklich giebt*. 

1. Nicht weit von Neu-Guinea fand Prof. R. Koch (Rüge a. a. 0. 
S. 83) Inseln, auf welchen ausnahmslos die Q herrschte; wenn die Ein¬ 
wohner dieser Inseln nach Stephansort übersiedelten, wo die T und Tr 
herrschen, so iuficirten sie sich durch die Parasiten dieser zwei letzten 
Fieberarten. 

2. C. VV. Daniels (40) fand in British Guiana, dass „the so-called 
autumno-aestival was the only parasite found alike in Europeans, natives 
and Indians with one exception, and that was in a case of benign 
tertian; but as this occured in a European who had only been % two 
months in the country it may have been acquired elsewhere.“ 

3. A. van der Scheer and B. van Berlekom (41) beobachteten 
1900 eine Malariaepidemie in Middleburg, Hauptstadt auf der Insel Zea- 
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land (ca. 51° 30' nördl. Br.), wo in den letzten 30 Jahren Malaria nicht 
vorkam; die Epidemie bestand nur ans T-Fällen. 

4. A. Iwanoff (42) fand ausnahmslos den T-Parasiten während 
seiner 2jährigen Blutuntersuchungen im nördlichen Kaukasus, im 
Kubanschen Gebiete (auf der Station Tichorezkaja der Wladikaukasischen 
Eisenbahn): „auf 224 Fälle,“ sagt er, „wurde nur in vier Fällen der Tr- 
Parasit gefunden, aber es handelte sich dabei um Malariarecidive, die aus 
Derbent stammten.“ 

5. Z. Tsuzuki (43) fand in einer japanischen Militärcolonie Fukagawa 
(43° 43' nördl. Br.), wo in Sommermonaten (Juni bis August) die Tem¬ 
peratur durchschnittlich nur bis 24° C. steigt, bei allen untersuchten 
Malarikern nur den T-Parasiten. 

Diese fünf Beispiele stützen also diejenigen Gründe, die nach La- 
verau als Beweise der Pluralität der Malariaplasmodienarten dienen 
könnten. 

Die angeführten Beobachtungen von Geheimrath Prof. Dr. R. Koch 
und van der Scheer widerlegen zur selben Zeit auch die Theorie von 
Marchoux (44) — Schüler von Metchnikoff und Laveran, welcher 
behauptet, dass die Grösse der Plasmodien von der „resistance individuelle“ 
abhänge: „Plus l’hematozoaire rencontre d’obstacles, plus il augmente de 
dimensions“ und dass die grossen pigmentirten Formen (also die T- 
und Q-Parasiten) beobachtet werden „plus frequemment chez des per- 
sonnes qui ont eu döjä des atteintes anterieures dont elles ont guöri et 
qui ont acquis une plus grande rösistance au paludisme“ (S. 659). Die 
Malariaepidemie in Middelburg, die dort während den letzten 30 Jahren 
nicht beobachtet wurde, griff eine Bevölkerung an, bei der für diese 
Seuche keine Adaption eingetreten war, die also keine Malariaimmunität 
haben konnte, und trotzdem hatten alle Malariker die „grossen“ T- 
Parasiten im Blute. Die Inselbewohner bei Neu-Guinea (R. Koch) litten 
an Q-Fieber und hatten somit auch die „grossen“ Parasiten im Blute; 
als sie nach Stephansort übersiedelten, erkrankten sie an Tr-Fieber mit 
„kleinen“ Parasiten; also ganz entgegen der Theorie von Marchoux. 

Die Laveran’sche Lehre wird somit von den Thatsachen widerlegt, 
die beweisen, dass diejenigen Forscher Recht haben, welche drei selbst¬ 
ständige Arten der Malariaparasiten annehmen. Diese Ansicht findet 
auch in der Epidemiologie ihre Stütze. 

„Es ist schon alten Klinikern aufgefallen,“ sagt Mannaberg (a. a. 0. 
S. 53), „dass gewisse Fiebertypen, wie Tertian und Quarten, an gewisse 
Oertlichkeiten gebunden sein können. Wenn dies auch in der Regel 
nicht zutrifft und die Typen meistens gemischt Vorkommen, so ist die 
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Thatsache, dass dennoch gelegentlich Trennung der Typen nach Oertlich- 
keiten vorkommt, für die vorliegende Frage von grosser Bedeutung.“ Eine 
sehr bemerkenswerthe diesbezügliche Beobachtung liegt von Trousseau 
vor. Er sagt: „Le type semble bien plus tenir ä la nature du miasme, 
et pour mieux dire, ä la localite qu’il infecte, qu’ä des conditions in- 
herentes ä l’individu, qui en subit les atteintes.“ 

Als die Diagnose der Malariatypen auf den parasitologischen Weg 
kam, bekam diese „localistische“ Ansicht von Trousseau ihre volle 
Begründung. 

So schrieb Geheimrath Prof. R. Koch (45) 1898 aus Dar-es-Salam 
(S. 128), dass die Usambaraberge auf der Höhe von 1200“ von Malaria 
frei seien. „Weiter abwärts, bestimmt schon bei 800 “, kommen Malaria- 
infectionen vor, und zwar scheint, von der Höhe nach der Ebene zu. 
zuerst die Tertiana vorzukommen und dann erst die tropische Malaria 
zu folgen.“ 

Als ich 1900 das Blut der Malariker im District von Taschkent 
untersuchte, fand ich, dass die parasitologischen Daten in verschiedenen 
Oertlichkeiten desselben Districts recht ungleich sind: in der Gebirgs¬ 
gegend Turbat (5 bis 10000 Fuss über dem Meere) war das Verhältniss 
der regulären Fieber (T und Q) zu Tr gleich 5:1. In der niedrig ge¬ 
legenen Reisfelderebene Toy-Tube war dies Verhältniss 1*4:1. Die Be¬ 
wohner dieser letzten Gegend leiden also 3*4 Mal mehr an malignem 
Tr-Fieber als die Bergbewohner desselben Districts. 

In dem dritten Berichte der Italienischen Gesellschaft zur Malaria¬ 
forschung berichtete 1901 Celli (46), dass der T-Parasit mehr im Norden 
Italiens als im Süden verbreitet ist. Ueber ganz Italien ist aber der Tr- 
Parasit vorwiegend. Etwas früher berichtete Celli (47), dass dieser letzte 
Parasit nicht nur im Pau-Thale, sondern sogar in den Alpeuthälern 
vorkommt. 

A. Iwanoff (a. a. 0.) fand in Petrowsk (Daghestan, ungefähr 43* 
nördl. Br.), von Juni bis September vorzugsweise den Tr-Parasiten uni 
auf der Station Tichorezkaja, welche 3 Grad nördlicher liegt, wie erwähl,t. 
nur den T-Parasiten. 

Je näher zu den Tropen, desto vorwiegender wird der Tr-Parasit. 
So fand McNaught (48) in Indien, in Deolali (Provinz Nasik der Bombay- 
Präsidentschaft), aus 50 Malarikern bei 3 den T-Parasit und bei 46 deu 
Tr-Parasit. Dies Verhältniss der Tr war viel höher als in Quetta 
(British Baluchistan), welche 10 Grad nördlicher liegt. — Curry (49) 
fand auf den Philippinen das Tr-Fieber in 75 Procent, das T-Fieber in 
24 Procent und das Q-Fieber in einem Procent. 
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Aus den angeführten Daten des Reiseberichts von Geheimrath Prof. 
R. Koch ersieht man, dass auch in einer tropischen Gegend das Vor¬ 
wiegen der einen oder der anderen Art des Malariaparasiten von der 
Höhe der Gegend über dem Meeresspiegel und deswegen von der 
Höhe der Lufttemperatur, vom Wärmegrad abhängt. Dies erklärt 
auch wahrscheinlich die Thatsache, dass, während Prof. R. Koch (50) 
in Ostafrika den Tr-Parasiten in 89 Procent der Fälle fand, er auf der 
Insel Java (Batavia und Ambarawa) das Tr-Fieber in 47 Procent und 
T- und Q-Fieber in 53 Procent der Fälle fand. 

Folgende epidemiologischen Thatsachen überzeugen uns, dass der 
Wärmegrad einen wesentlichen Einfluss auf das Vorwiegen des einen 
oder des anderen Malariatypus hat: In Nord-Italien (Celli [46]) kommen, 
wie gesagt, T- und Tr-Fieber vor; aber die Epidemie der ersteren fange 
früher: im Frühling kommt ausnahmslos nur das T-Fieber vor und er¬ 
reicht seine Acme vor dem Beginne der Tr-Epidemie (febbri agostane). 

Grassi (34) und Martirano (S. 135) theilten 1901 analoge That¬ 
sachen für die Ebene von Capaccio mit: im Juni fanden sie da nur das 
T-Fieber; vom 15. Juli kam es seltener vor und wurde das Tr-Fieber 
häufiger, welches im September uud October seine Acme erreichte. Die 
Quartana war selten im September und häufiger im October. 

Wir finden die Erklärung solcher Wechselungen der Malariatypen, 
von dem Wärmegrad abhängig, in den interessanten Experimenten von 
Grassi (a. a. 0. S. 129 bis 132), aus denen zu folgen scheint, dass die, 
für die Amphiontenentwickelung im Anophelesleibe nöthige Temperatur 
nicht dieselbe bei den drei Plasmodienarten ist: die höchste (30° C.) 
braucht der Tr-Parasit; dann kommt der T-Parasit (20 bis 25° C.) und 
der Q-Parasit begnügt sich mit der allerniedrigsten Temperatur (16*5° C.). 

Ich gehe jetzt zu meiner parasitologischen Statistik der geographischen 
Verbreitung der verschiedenen Malariaplasmodienarten über. Sie umfasst 
ein Material von 162 Malarikern aus verschiedenen Gegenden Turkestans, 
deren Blut von mir 1899 bis 1902 untersucht wurde. Umstehende Tabelle 
resumirt meine Befunde: 

In dieser Tabelle habe ich zwei ungleiche Theile: den oberen für 
Taschkent und nördlich von ihm gelegene Turbat und Tschimgau, und 
den unteren für alle anderen Gegenden. In dieser 2. Gruppe ist 
die Procentzahl der Tr-Fieber (Mischformen inclusiv) fast 
8 Mal grösser als in der ersten Gruppe. Man ersieht daraus, wie 
gross der Unterschied der Fiebertypen in diesen beiden Gruppen ist, die 
weniger den Norden und Süden von Turkestan, als Gegenden, die verhältniss- 
mässig hoch liegen, mit massiger Wärme, und andererseits niedriger 
liegende mit bedeutend höherer Lufttemperatur, charakterisiren. 
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Bei den Malarikern von Tschimgan und Taschkent sind die Tr-Parasiten 
überhaupt nicht gefunden worden, dagegen in Merv und Termez waren 
sie stark prävalirend. Diese letzten Gegenden liegen 3-5° und 4° süd¬ 
licher als Taschkent und viel niedriger. Die mittlere jährliche Tages¬ 
temperatur in Termez z. B. ist 5° C. höher als in Taschkent. In Kuschka, 
welche viel höher, aber 3° südlicher als Merv und Termez liegt, ist die 
Mitteltemperatur für Mai, Juni und Juli nur wenig niedriger als in Merv, 
wie man es aus folgender Tabelle sieht: 


Mittlere Monatstemperatoren (Cels.). 


Monat 

i! Tschimgan j 

Taschkent 

Kuschka 

■ 

f Merv 

; 

Mai. 

i 

20-0 

22-2 

24-5 

Juni. 

. . 19-6 

24-4 

27-5 

28*5 

Juli. 

. . 19-5 

28-3 

29*0 

29-8 

August .... 

. . 17-7 

25-2 


28-0 


Bei den Blutuntersuchungen in denselben Monaten (Juni bis 
August) in Tschimgan (die meisten Kranken kamen dahin aus Taschkent), 
in Turbat und in Toy-Tube, wenn die Parasiten der aestivo-autumnal- 
Fieber prävaliren müssten, fand ich sie in Toy-Tubö in grosser Zahl, in 
Tschimgan, Taschkent aber gar nicht, oder wenig, wie in Turbat, wo einige 
Kranke Ankömmlinge von den Reisfeldern waren. Da die Lufttemperatur 
in Tschimgan und Turbat bedeutend niedriger ist, als in Toy-Tube, so 
darf man annehmen, dass die Entwickelung der einen oder der anderen 
Plasmodienart in diesen Gegenden, und somit auch die Prävalenz des einen 
oder des anderen Fiebertypus von diesen Temperaturunterschieden be¬ 
einflusst sein konnte. 

Auf Grund aller angeführten Thatsachen muss man die Existenz 
zweier wesentlich verschiedenen Gruppen der Malariaparasiten annehmen: 
1. Parasiten des warmen Klimas, den sogen. Parasiten des Tropenfiebers 
oder, nach N. Sacharoff, febris meridianae, welcher für seine Entwickelung 
im Anophelesleibe eine constante Temperaturhöhe von ca. 30° C. bedarf; 
und 2. Parasiten des massigen Klimas (T- und Q), deren Entwickelung 
in den Temperaturgrenzen von ca. 25 bis 16° C. geschieht; in dieser 
Hinsicht nimmt der T-Parasit zwischen den drei Parasitenarten die 
mittlere Stellung ein. 

Diese Ansicht, auf neuesten parasitologischen Daten begründet und 
von den Thatsachen der Malariaepidemiologie gestützt, harmonirt mit der 
citirten „localistischen“ Ansicht Trousseau’s, dass der Fiebertypus in 
engem Zusammenhänge mit der Gegend, wo das Malariamiasma sich ent- 
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wickelt, steht, was nach unseren heutigen Ansichten heissen würde, dass 
die Plasmodienart, welche den dominirenden Fiebertypus einer Gegend 
bedingt, in engem Zusammenhänge mit den Temperaturrerhältnissen dieser 
Gegend ist. 
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IV. Zur Klinik der Malaria. 

1. Ueber Mischinfectionen. 

Gleich dem wie die Combinationen der Malaria mit anderen Infectionen 
Ileotyphus, Tuberculose) klinisch sehr complicirte und für präcise Diagnose 
schwere Formen geben, so sind auch die Malariamischinfectionen, von 
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der Symbiose und manchmal gleichzeitiger Evolution zweier und sogar 
dreier Malariaparasitenarten abhängend, diagnostisch nicht leicht. 

Leichter zu diagnosticiren sind die Combinationen mit dem Tropen¬ 
fieber, wegen der charakteristischen Form der Tr-Gameten (Halbmonde) 
und der Tr-Schizonten (kleine Ringe), als die Combinationen der T- mit 
den Q-Parasiten. In diesem letzten Falle ist es besonders schwer, die 
gegenseitige Relation dieser beiden Parasiten arten aufzuklären. 

In der Litteratur findet man nur wenige Beschreibungen solcher 
Mischinfectionen. 

Golgi (51), 1889, war der Erste, der auf die Möglichkeit gleichzeitigen 
Befundes im Blute der 2 Malariaparasitenarten hinwies. Er beschrieb 
seine Beobachtung eines Malarikers von Sardinien, der 9 Monate, mit 
kurzen Intervallen, an Paroxysmen litt und in dessen Blute er zuerst die 
Q-Parasiten diagnosticirte; es waren 3 Generationen, die während 10 Tagen 
tägliche Paroxysmen von verschiedener Intensität erzeugten, von 2 bis 
4 Uhr Nachmittags anfingen und Nachts endeten. „Ma in pari tempo,“ 
sagt der Autor, „l’osservazione del sangue dimonstrava l’esistenza di piü 
scarse forme presentanti i caratteri dei parassiti malarici della terzana, le 
quali avevano un ciclo independente da quelle della quartana, che matura- 
vano e segmentavansi uelle ore pomeridiane. Delle forme di terzana 
esistevano pure due categorie, sviluppantisi ad un giorno di distanza l’una 
dall’ altra, che maturavano invece nelle ore antimeridiane (dalle 8 alle 10).“ 

— Leider hat der Autor keine Temperaturcurve dieses interessanten Falles 
gegeben und keine präcise Beschreibung der Correlation der beiden Para¬ 
sitenarten. 

Canalis (52), 1890, erwähnte über „febbri quotidiane o irregolari 
dovute a combinazioni delle due prime varietä soltanto (d. h. T. und Q) 

— piü frequenti — o a combinazioni di esse colla varietä delli semilune 
(molto piü rare).“ Aber er giebt keine statistischen Daten oder klinische 
Beobachtungen solcher Fälle. 

Romanowsky (25), 1892, sah im Blute eines Malarikers „zwei 
amöboide Parasitenarten“ und beschrieb noch 3 Fälle, wo eine Combination 
der Q- und Tr Parasiten war. Da er aber damals diese beiden Arten für 
identisch hielt, so nahm er in diesem Falle keine „Combination“ an. Er 
gab eine sehr kurze Beschreibung des klinischen Bildes ohne Temperatur- 
messuugen. 

1895 erschien die Arbeit von Prof. DiMattei (53), welche eine 
grosse Bedeutung für die Parasitologie der Malariamischinfectionen hat, 
besonders seine folgenden (3. und 4.) Experimente. Bluteinspritzung 
von einem Tr-Malariker einem Q-Malariker; bei beiden wurde das 
Blut früher mehrfach und sorgfältig untersucht und ausser den Halb- 
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monden bei dem ersten und Q-Parasiten bei dem letzten keine anderen 
Formen constatirt. „Nei primi giomi dopo l’inoculazione (die 31.1. 1890 
gemacht wurde) le amebe della quartana divennero rarissime fino alla 
loro totale scomparsa.“ Vom 16. II. kamen kleine pigmentlose Formen 
und 25. II. Halbmonde im Blute vor. — Bluteinspritzung von einem 
Q-Malariker einem Tr-Malariker; auch hier fingen die Halbmonde 
nach der Einspritzung bald zu verschwinden; 15 Tage nach der Ein¬ 
spritzung — der erste Fieberanfall und im Blute — typische Q-Parasiten. 
„E molto probabile adunque,“ sagt der Autor, „che nell’ infezione malarica 
un nuovo parasita ciclico che penetri nel sangue possa a volte e in speciali 
condizioni, non certo molto facilmente determinabili, arrestare le mani- 
festazioni di vita e di sviluppo di un altro preesistente od avere su esso 
la prevalenza“ .... 

In demselben Jahre theilte Prof. Vincenzi (54) 2 Fälle von Malaria- 
mischinfection (T + Q) mit, von denen ich hier nur den ersten kurz referire. 
Bei einer 48 jähriger Frau dauerte das Fieber 4 Monate, trotz Chininkur; 
ihre Krankheit theilt der Autor in 5 Perioden: 1. Q-Fieber (Temperatur- 
curven sind beigegeben); Blutbefund: Q-Parasiten; 2. tägliche Paroxys- 
men; Blutbefund: erst nur T-, dann aber auch Q-Parasiten; 3. T-Fieber; 
Blutbefund wie in der 2. Periode; 4. unregelmässiges Fieber; Blutbefund: 
T- und Q-Parasiten; nach 3wöchentlicher Apyrexie und negativem Blut¬ 
befunde — 5. Periode: tägliche Paroxysmen; im Blute nur Q-Parasiten. 

Im demselben Jahre schrieben Thayer and Hewetson (55), dass 
unter 542 Malarikern sie bei 11 (d. h. bei 2 Procent) Mischformen, 
namentlich T + Tr, coustatirten und gaben ihre Krankheitsgeschichten. 
„We have never seen,“ fügen sie zu, „any transitional stage between tertian, 
quartan or aestivo-autumnal organisms, nor have we met with observations 
which would give sufficient ground for the assumption that this eould 
occur.“ 

Prof. R. Koch (45) schrieb aus Dar-es-Salam (S. 116), dass aus 
72 Malariafällen in 2 „die Tertiana einer tropischen Malaria nach kürzerem 
oder etwas längerem Intervall folgte. Es war interessant zu beobachten, 
wie die eine Parasitenart verschwand und gewissermaassen der anderen 
Platz machte. Solche Combiuationen von Malaria, bei welchen zu gleicher 
Zeit Parasiten verschiedener Art im Blute Vorkommen, wie von anderen 
Seiten behauptet wird, habe ich nicht gesehen. Ich habe im Gegentheil 
den Eindruck gewonnen, dass sich die verschiedenen Arten von Malaria¬ 
parasiten gegenseitig ausschliessen.“ 

Mannaberg (a. a.0.) giebt die Beschreibung von seinen 2 Fällen der 
Malariamischinfection, wo er im Blute gleichzeitig T- und Tr-Parasiten fand. 
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R u g e (a.a.O. S. 79) führt die Temperaturcurve einer Malariamischinfection 
(T + Tr) ohne Krankheitsgeschichte und bemerkt: „Beide Parasitenarten 
können auf die Dauer nicht nebeneinander bestehen. Entweder verdrängen 
die kleinen die grossen und das ist die Regel, das hatte DiMattei schon 
durch seine Impfungen gezeigt, oder die grossen Parasitenarten behaupten 
das Feld. Dann aber entwickelt sich ein reiner Tertian- oder Quartan- 
typus.“ 

Aus meiner, höher oben angeführten Statistik geht hervor, dass die 
Mischformen 3 Procent bildeten; aus den 5 Fällen waren in 4 T- mit 
Tr-Parasiten kombinirt und in einem Falle, dessen Beschreibung folgt, — 
alle3 Parasitenarten. Nach der Thayer’schen Malariastatistik (die Manna¬ 
berg, a. a. 0. S. 235 citirt) kamen aus 1618 Malarikern bei 31 Misch¬ 
formen (fast bei 2 Procent). 

Die Combinationen mit Q scheinen die seltensten zu sein, da Q eine 
verhältnissmässig seltene Form ist. In manchen Gegenden aber kommt 
Q-Fieber fast ausnahmslos vor. So in der Stadt Saumur nach Trousseau, 
in Pa via nach Golgi (56) und besonders auf einigen Inseln; so in einigen 
Ortschaften auf Sicilien nach Calandruccio (citirt nach DiMattei a.a.O. 
S. 72) und auf den Inseln bei Neu-Guinea und daselbst; so fand Geheim¬ 
rath Prof. R. Koch (57) in Stephansort von 157 Malarikern bei 73 das 
Q-Fieber (46 Procent); auf der Insel Java — von 113 Malariakranken 
40 Q-Leidende (35 Procent). In mehreren anderen Gegenden dagegen nimmt 
das Q-Fieber den letzten Platz der Statistik ein; so fanden es Thayer 
and Hewetson (a. a. 0.) auf 542 Fälle nur 5Mal (0-9 Procent); Manna¬ 
berg (a. a. 0.) fand es in 8 Fällen auf 144 (5-5 Procent); in meiner Statistik 
giebt Q 8 Procent. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung meines Falles der Malariamisch¬ 
infection über. 

Herr T., Postbeamter, 35 Jahre alt, trat in’s Militärhospital von Tasch¬ 
kent am 17.11. 1902. 

Am 14.1. 1902 kam er nach Taschkent aus Merv an, wo er seit No¬ 
vember 1901 an Quartanafieber litt (zwischen den Paroxysmen, sagte er, 
blieben 2 freie Tage). Einige Mal, dazwischen, kamen Paroxysmen von 
Schwarzwasserfieber vor. Nahm beständig Chinin ein. Der letzte Fieber¬ 
anfall am 16.11, 6 Uhr Abends; dann auch letzte Chinineinnahme. Sehr 
geschwächt, kaum im Stande zu gehen. Heftiges Kopfweh. Gut gebaut; 
sehr mager; kachektisch aussehend; Hautfarbe sehr blass. Skleren nicht 
ikterisch. Bronchitis diffusa. Herz normal; Puls 100 in 1 Min., regelmässig. 
Splenomegalia: derbe Milz, erreicht fast die Linea alba und wird von der 
7. Rippe percutirt. Leber ist auf einen Finger unter den falschen Rippen 
schmerzlos durchzufühlen. Constipatio. Urin durchsichtig, normaler Färbung, 
sauer, ohne Sediment, spec. Gewicht 1018, eiweiss- und zuckerfrei; l 1 ', Liter 
in 24 Stunden. Seine Temperaturcurve folgt umstehend. 
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Erste Blutuntersuchung Morgens 18.11: sehr wenige Q-Bandformen. 

19.11. Vom Morgen an Unwohlsein: heftige, ziehende Gliederschmerzen. 
Blutentnahme 10 Uhr Vorm.: spärliche Q-Schizonten, einige zur Schizo- 
gonie bereit, mit 6 bis 8 Tochterkernen. 5 Uhr Nachm. Frost; Temp. 39*2°: 
gegen Mitternacht profuser Schweiss. 

20.11. Blutentnahme 11 Uhr Vorm.: sehr wenige Q-Bänder. Da 
ich in diesem Falle ein neues Antimalaricum — Sirop de Calaya (Anneslea 
febrifuga), in der Pharmacie Vial in Paris bereitet — erproben wollte, 
musste ich den Kranken eine Zeit lang ohne Antimalarica lassen. Er bekam 
nur lauwarme Bäder, Phenacetin gegen Kopfschmerzen und Baldriantinctur. 



21.11. Sodbrennen. Zunge sehr belegt. Blutentnahme 9*/j Uhr 
Vorm.: einige Q-Bänder. Dann ein Parasit, welcher zu dem Typus Q nicht 
passt: Erythrocyt hypertrophirt, chlorotisch, vom stark-pigmentirten Para¬ 
siten fast ausgefüllt, dessen Plasma schwach gefärbt ist, Kern gross; Chro- 
matin auf Chromosomen segmentirt. Ich hielt diesen Parasiten für T-Mikro- 
gametocyten. Es kam somit der Verdacht, dass es sich in diesem Falle nm 
Mischinfection (T + Q) handele, wo bisher die T latent, im Gameten- 
zustande war. 

22.11. Vom Morgen an Kopfweh; Beine frieren; Mattigkeit. Blut- 
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entnähme 11 Uhr Vorm.: 2 Qs; 5 Ts 1 (junge Schizonten: Ring* und 
amöboide Formen); 1 Halbmond (Trg $). Einige Erythrocaryocyten. Der 
Halbmond wies auf eine dreifache Infection. Da ich aber aus 30 Blut¬ 
präparaten von diesem Kranken keine Tr-Parasiten mehr fand, so darf ich 
keine besondere Bedeutung diesem einzigen Befunde beimessen. — Von 
4 Uhr Nachm. Frost; um 7 Uhr Temp. 39-8°; 10 Uhr Abends Temp. 40°; 
Schweiss gegen Mitternacht. Die Dauer, der Charakter und die Stunden 
des Beginns und der Endigung ganz analog dem Paroxysmus vom 19.11. 

23. H. Starke Schwäche vom Morgen an. Blutentnahme 10 Uhr 
Vorm.: Q-Parasiten fehlen; 3 erwachsene Ts, zur Schizogonie bereit. 2 1 j i Uhr 
Nachm, starker Frost; 7 Uhr Abends Temp. 40°; 1 Uhr Vorm. Temp. 36-4°. 
— Der Paroxysmus fing also früher an als zuvor. 

24. H. Fieberfrei. Blutentnahme 10*/ 4 Uhr Vorm.: 9 Ts (Ringe); 
4 Qs (Bänder). Es kommen Erythrocyten mit 2 Ts vor (getüpfelt dann) 
und in demselben Gesichtsfelde neben Ts- Q-Bänder (Taf. VI, Fig. 3). 

25.11. Gliederschmerz vom Morgen an; Beine frieren. Blutent¬ 
nahme 9V 2 Uhr Vorm.: 1 Tsg; 1 Ts; 1 Qsg; 1 Qg?. — Der Parasiten¬ 
befund war somit gering. Trotzdem, gleich nach der Blutentnahme, fing 
starker Frost an mit Erbrechen und Husten. 4 Uhr Nachm. Temp. 40-5°; 
Schweiss 6 bis 9 Uhr Abends. — Der Anfall war also länger und heftiger 
als früher. — Rp.: Calaya, von 10 Uhr Morgens (stündlich 1 Esslöffel, 
8 Gaben). 

2t>.U. Sehr matt. Puls 88, gleichmässig. Blutentnahme liy 2 Uhr 
Vorm.: sehr viele Ts (Ringe und amöboide Formen). Einige Qgj. — 
Fieberfrei. 

27.11. Von 9 Uhr Vorm, heftiger Fieberanfall. Blutentnahme 
während des Frostes: sehr viele Ts, einige Tsg. Keine Q-Parasiten. 
Am Mittage Temp. 40-8°. Abends 9 Uhr Schweiss; gegen 11 Uhr normale 
Temperatur. Der Anfall dauerte 14 Stunden. — Calaya-Therapie wie 25. IL 

28. n. Durchfall. — Fieberanfall von 4 Uhr Nachm., wie am 16., 19., 
und 22. II. Gegen 10 Uhr Abends war er zu Ende. Er war schwächer 
als am 25. und 27. II., aber der Schweiss war profuser. 

1.III. Blutentnahme S l /. i Uhr Morgens: sehr viele Ts (Ringe und 
amöboide Formen); 5 Tsg; 5 Tg$ (deren einer in Schizogonie, Taf. VI, Fig. 5); 

I TgJ. — Keine Q-Parasiten. — Fieberanfall von 10 Uhr Vorm. Um 
3 Uhr Nachm. Temp. 40-9°; gegen Mitternacht Temp. normal. 

2. III. Fieberanfall von 4 Uhr Nachm, bis Mitternacht. 

3. HI. Starke Mattigkeit. Bittet um Chinin. Blutentnahme 11 Uhr 
Vorm.: 10 Ts (kommen zu 2 in einem Erythrocyten vor); 3 Tg$ und 3 Tg?. 
Keine Q-Parasiten. Da 2 Flaschen Calaya keine Wirkung auf die 
Malariaparasiten erzeugten, Rp. Chinin 1-0, N 2, mit vorläufiger Aufnahme 
HCl in Mixtur. — Fieberanfall von 2 Uhr Nachm.; normale Temp. gegen 

II Uhr Nachm. 

4.IH. Fieberfrei. Rp. Chinin 1*0, N 3. 

6. III. Dasselbe. 

6. bis 8. III. Dasselbe. Rp. Chinin 1-0, X 2. — Selbstgefühl gut. 


1 Diese Zahlen zeigen nur, 
gläschens gefunden wurden. 
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9. III. Blutentnahme Morgens: keine Parasiten; in dem Plasma 
der einkernigen Leukocyten Pigmentkörnchen (Leucocytes mölaniferes). Aus 
dem Hospital entlassen. 

Betrachten wir die Temperaturcurve dieses Falles, so sehen wir am 
19. und 22. Februar Anfälle der Q-simplex. Hätten wir nicht die hämato- 
lögischen Untersuchungen, so könnte wir den Fieberanfall am 23. Februar 
als Q-duplicata erklären, desto mehr, da am 20. Februar eine geringe 
Temperatursteigerung bis 37*3 War. Das Fehlen aber aiir26. Februar 
eines Anfalls, welchen man, wäre der Anfall am 23. Februar als 
Q-duplicata, erwarten könnte, beweist schon klinisch (ohne Parasitologie), 
dass es nicht Q-duplicata war. Die Parasitologie gab uns die richtige 
Erklärung des Temperaturenganges: am 23. Februar war der Anfall von 
den T-Parasiten bedingt; am 25. Februar durch die dopppe te Schizo- 
gonie (T und Q). Am 27. Februar ein T-Anfall. — Weiter kann ich 
nwr sagen, dass am 1. März ein zweifelloser T-Anfall war (T-Schizogonie). 
Wegen der Abwesenheit im Blute der Q-Parasiten vom 27. Februar au, 
bin ich geneigt, alle folgende Anfälle als T-duplicata anzusehen. 

Was den Charakter der Anfälle betrifft, so zeigte sich die Verschieden¬ 
heit der Krankheitserreger durch die kürzere Dauer der Q-Anfälle aus: 
8 Stnnden (19. und 22. Februar), und sie fingen um 4 Uhr Nachm. 
Die Anfälle am 25. Februar (T + Q), am 27. Februar und am 1. Man 
(T allein) fingen um 9 Uhr Vormittags und dauerten 12, 14 und 15 Stunden. 
Diese steigende Dauer der Anfälle ging vielleicht mit der Stärke der 
T-Schizogonie parallel. — Es ist interessant, wie dieser Fall dem höher 
oben citirten Falle von Golgi (51) ähnlich ist. 

Nimmt man in Betracht, dass die Q-Parasiten ihren Entwickeluugs- 
cyclus hauptsächlich im peripheren Blute und die T-Parasiten in den 
inneren Organen (Mannaberg a. a. 0. S. 61 und 63) vollenden, so wird 
es klar, dass das Verschwinden der Q-Parasiten aus dem peripheren Blute, 
vom 27. Februar an, kein Zufall ist: sie scheinen durch die T-Parasiten 
verdrängt zu sein. 

In den oben angeführten Arbeiten von Di Mattei, R. Koch und 
Rüge begegnen wir dem Gedanken über den Kampf zweier Protisten¬ 
arten in demselben Blute, über das Verdrängen des einen durch den 
anderen. Warum können sie nicht zusammen leben? „In speciali con- 
dizioni“, sagt Di Mattei u. s. w. (siebe oben dies Citat S. 367). Was für 
„specielle Bedingungen“ könnten es wohl sein? 

In seiner Arbeit „Zur Protozoeubiologie“ sagt W. Schewiakoff (58) 
Folgendes (S. 74): „Zwischen den Protozoa entsteht überall ein beständiger 
Kampf um’s Dasein. Wie Maupas es richtig bemerkte (a. a. 0. S. 190), 
la loi inexorable de la lutte pour l’existence, qui donne le plus faible et 
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le moins bien armö en päture an plus fort et au mieux armö, ne se 
manifeste nullepart avec une evidence plus intense que dans ce petit. 
monde.“ Einen solchen Kampf um’s Dasein auch zwischen den ver¬ 
schiedenen Arten der Malariaparasiten, bei deren Symbiose, können wir 
völlig annehmen. Welche Varietät der Malariaparasiten ist aber die 
„besser angepasste“ und worin besteht bei diesen Parasiten die bessere 
Anpassung? Es scheint sehr möglich, dass diese letzte bei der Symbiose 
des T- mit dem Q-Parasiten hauptsächlich in dem beschleunigten 
Reproductionsgange des T-Parasiten im Vergleich mit dem Q-Para¬ 
siten besteht Wie bekannt, geben: 

1 Ts nach 48 Stunden bis 20 Merozoiten, 

1 Qs „ 72 „ „ 10 

Nehmen wir an, dass auch die zweite Schizogonie sich ohne Hinder¬ 
nisse im Blute vollendet; dann geben: 

1 Ts nach 96 Stunden bis 400 Merozoiten, 

1 Qs „ 144 „ „ 100 „ . 

Nach der dritten Schizogonie geben: 

1 Ts nach 144 Stunden bis 8000 Merozoiten, 

1 Qs „ 216 „ „ 1000 „ ' 

In 144 Stunden können also aus 1 Ts bis 8000 Merozoiten ent¬ 
stehen und aus 1 Qs nur 100, d. h. 80 Mal weniger. Anders gesagt: 
bei einer Mischinfection von T und Q, nach 144 Stunden, ent¬ 
wickeln sich im Blute 80 Mal mehr T- als Q-Parasiten. Dieser 
beschleunigte Reproductionsvorgang der T-Parasiten, im Vergleich mit den 
Q-Parasiten, eine uns noch unbekannte Besonderheit ihrer Organisation, 
„le tempörament particulier des especes“ nach Maupas, bezeugend, scheint 
zu weisen, dass im Kampfe um’s Dasein, in der Symbiose der T- und 
Q-Parasiten, die letzteren durch die Hyperproduction der ersteren ver¬ 
drängt sein müssen. 

Ausser der Reproduetionsgeschwindigkeit könnte in diesem Verdrängen 
einer Varietät durch die andere auch der Umstand Einfluss haben, welchen 
Di Mattei betont und welcher auch von anderen Autoren (Thayer and 
Hewetson, Rüge) anerkannt wurde, nämlich: dass in der Symbiose 
diejenigen Parasiten siegen, deren Evolution später im Blute an¬ 
fängt. Vielleicht ist nicht ohne Einfluss auch die verschiedene Virulenz 
der Plasmodien Varietäten und die Toxinenansammlung im Blute von den 
rasch wachsenden T-Parasiten, die die Entwickelung der Q-Parasiten 
hemmen könnte. Aber wir begegnen hier so vielem noch Unbekannten, 
dass alle Deductionen ganz grundlos wären. 
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Eins lässt die Reproductionsgeschwindigkeit der T-Parasiten doch ver- 
muthen, dass anch die Anopheles viel öfter sich mit den T-Parasiten als 
mit den Q-Parasiten zu inficiren Möglichkeit haben. Dadurch kann anch 
die "Verbreitung der Q-Parasiten auf der Erdoberfläche, in den 
Regionen der für sie adäquaten Temperatur in viel geringerem 
Grade als der T-Parasiten bestehen, was auch die oben angeführte 
relative Seltenheit des Q-Fiebers sehr wahrscheinlich bedingt. 

Ueber die Pathogenese des T-Recidivs in unserem Falle (und dass 
es ein Recidiv war, zeigt der Umstand, dass von den T-Parasiten zuerst 
ein Gamet gefunden ist) könnte man Folgendes vermuthen: Wie die 
Temperaturcurve zeigt, kam der erste T-Anfall am 7. Hospitaltage vor, 
nachdem der Kranke schon mehrere Q- Anfalle hatte. Man könnte denken, 
dass diese letzteren eine gesteigerte reactive Thätigkeit der hämato- 
poetischen Organe, wo die Gameten sich gewöhnlich befinden, bewirkt 
haben. Die Gameten, wie es Bastianelli und Bignami und auch 
Schaudinn (3) (S.228) beobachteten, entwickeln sich und bleiben gewöhn¬ 
lich verborgen im Knochenmark und in der Milz, und diese reactive 
Thätigkeit der hämatopoetischen Organe könnte als Stimulans 
zum Uebergang der Gameten in den activen oder reproductiven 
Zustand, in die Schizogonie dienen. Ich komme noch zn diesem 
interessanten Thema im Weiteren zurück. 

2. Ueber die Combinationen der Malaria mit anderen ln- 
fectionen. Zur Pathogenese der Malariarecidive. 

a) Ileo-Typhus und Malaria 

Den sogenannten typho-malarischen Krankheiten ist eine umfang¬ 
reiche Litteratur gewidmet, die wir z. B. in den Arbeiten von A. Sza- 
stny (59) und Vincent (60) citirt finden. 

Vor der Widal-Reaction-Veröffentlichung (1896) war es schwer, am 
Krankenbette die Anwesenheit zweier Infectionen — der typhösen und 
der malarischen — zu beweisen. Aber die Vermuthung über diese 
Anwesenheit war schon 1840 von Laveran (Pöre) ausgesprochen. „Die 
Diagnose der Combinationsinfection von Typhus und Malaria ist nur dann 
als gesichert anzusehen,“ sagt Mannaberg (a. a. 0. S. 322), „wenn sowohl 
Malariaparasiten als Typhusbacillen nachgewiesen werden, oder wenn statt 
des Bakteriennachweises wenigstens die Widal’sche Reaction den Typhus 
sicherstellt.“ Solche Fälle aber, wo man die Serodiagnostik und Plas¬ 
modien im Blute beschrieben findet, kommen nicht oft vor (Vincent, 
Rho [61], Fiocca [62]). McNaught-(61) und Yarr (63) fanden Ma¬ 
lariaparasiten in ihren Fällen, aber bewiesen nicht den Typhus mit der 
Widal’schen Reaction. 
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Mein Fall von Ileotyphus bei einem Malariker war folgender: 

G., 22 Jahre alt, Soldat (1. Jahr im Dienst), aus Kiew’schem Gouverne¬ 
ment stammend, trat in’s Hospital von Taschkent 3. IX. 1901. Litt vordem 
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4 Monate an Fieber; lag im Lazareth zu Merv, wo Bein Bataillon steht. 
Hautfärbung blass, leicht ikterisch. Bronchitis diffusa. Milz von 7. Rippe 
zu percutiren. Bauch aufgetrieben und gleichmässig schmerzhaft beim Druck. 
Normaler Stuhl, 1 bis 2 Mal täglich. Bauchschmerzen und Schmerzen in 
der Milzgegend waren seine Hauptklagen auch im Weiteren. 

23. IX. Fieberanfall. Temperaturgang siehe vorstehend (Fig. 3). 

Ich bekam diesen Kranken am 3. XI. zur Beobachtung, als ich aus 
Termez zurückkam. Aus seiner Krankheitsgeschichte für October entnehme 
ich kurz Folgendes: 

10. X. Kopfweh. 14. X. Mattigkeit. Regio iliaca dextra schmerz¬ 
haft bei Palpation. 16.X. Einige Roseola am Bauch. 17.X. Durch¬ 
fall. 19.X. Sensorium frei. 20. X. Feuchte Rasselgeräusche in den Lungen, 
verlängertes Exspirium über den Lungenspitzen. 25. X. Zunge sehr trocken. 
28. X. Nachts stark transpirirt. 2. XI. Sehr schwach. Eitriger Ohrenfluss. 

4. XI. Sputum ohne Tuberkelbacillen. 

5. XI. Sehr abgemagert. Otitis med. suppurat. bilateral. Reg. iliaca 
dextra schmerzhaft bei Palpation. Milz nicht palpabel, percutorisch von 
7. Rippe. Exspirium in beiden Lungenspitzen; trockene Rasselgeräusche 
unter dem linken Schulterblatt. Zunge belegt. Stuhl normal. Harn 2 Liter 
in 24 Stunden, ohne Eiweiss. 

9. XI. Wiederholte Sputumuntersuchung gab negativen Befund auf 
Tuberkelbacillen. Blutuntersuchung auf Malariaplasmodien negativ. 

10. XI. Widal’sche Serumreaction (1:10) sehr ausgesprochen. 

11. XI. Ohrenfluss geringer. 

12. XL Hustet wenig; Lungenschall nicht gedämpft; wenige Rasseln. 
Keine Empfindlichkeit in der rechten Ileo-Coecalgegend. 

13. XI. Selbstgefühl gut. 

15. XI. Aussehen sehr gut, hat bemerklich zugenommen. Körper¬ 
gewicht 49*95 k *. 

18. XI. Gestern Frostanfall. 

19. XI. Gestern ein typischer Fieberanfall: Frost, Hitze, Schweiss. 
Blutuntersuchung: viele T-Parasiten. 

20. XL Gestern von 6 Uhr Nachmittag wieder Fieberanfall. Nach 
Chininkur keine Fieberanfälle mehr. 

Im Weiteren beobachtete ich psychische Erregbarkeit bei dem Kranken: 
er ist sehr leicht erregbar, schimpft seine Nachbarn, möchte fortwährend 
prügeln. Nach lauwarmen Bädern und mit Verbesserung seines Allgemein¬ 
befindens ging diese psychische Erregbarkeit (post typhum?) vorüber. 

10. XII. Körpergewicht 54*87 k)f (vom 15. XI. ■+■ 4*92^). Bald darauf 
wurde er auf ein Jahr nach Hause (Kiew) entlassen. 

Somit hatten wir einen 5 wöchentlichen Ileotyphus beim Malariker. 
Seine typhöse Temperaturcurve zeigte nichts Besonderes. Während des 
Typhus ist ein Mal profuser Schweiss notirt. Am 9. XI., in der fünften 
Typhuswoche, als die Temperatur schon fast ihre Norm erreichte, worden 
keine Plasmodien gefunden. Die Widal’sche Reaction aber gab am 
10.XI. ein positives Resultat. Malariarecidiv, 7 Wochen nach dem 
letzten Fieberanfall (23. IX.), fing am 15.XI. an und kam zum aus- 
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gesprochenen Anfall erst 18. XI. Es wäre kaum möglich, hier über eine 
neue Infection zu denken, da dieselbe gegen 5. XI. entstehen müsste, wenn 
die Abendtemperatur in Taschkent seltener höher als 3 bis 9° C. ist. 
Die mittlere Tagestemperatur in Taschkent, die ersten 10 Novembertage 
1901, schwankte 5-8 bis 10-3° C. und in den letzten 10 Octobertagen 
7-2 bis 18° C. 

Die Widal’sche Reaction fiel in diesem Falle mit derjenigen Periode 
des Malariarecidivs zusammen, wo dieses sich im Blute schon vorbereitete, 
und es ist klar, dass die beiden Infectionen hier synchronisch 
waren. 

Dieser Fall unterstützt völlig folgende Worte Laveran’s (a. a. 0. 
S. 243): „La fievre typhoide est une maladie intercurrente du paludisme 
comme peut l’etre la variole; lorsqu’elle a envahi l’organisme, eile fait 
taire pour un temps les manifestations palustres; les hömatozoaires dispa- 
raissent en general de la grande circulation. Si, pendant la convalescence 
de la fievre typhoide il se produit une rechute de fievre intermittente, 
on voit reparaltre les parasites, qui sans doute s’etaient refugies dans 
la rate.“ 

Prof. Osler giebt zu, dass Malaria und Ileotyphus zusammen ver¬ 
laufen können, bemerkt aber, dass aus 685 Typhusfällen, von denen 
mehrere bei Malarikern waren und in allen Blutuntersuchungen gemacht 
wurden, er in keinem Falle Plasmodien im Blute während der hohen 
Typhustemperatur fand. — Yarr (a. a. 0.), dem ich diese Osler’s That- 
sacben entnehme, fand noch auf der Höhe des Typhusfiebers Halbmonde 
im Blute; als die typhöse Temperatur zur Norm kam, geschah ein Ma- 
lariarecidiv, wobei die „pigmentirten Formen“ der Plasmodien im Blute 
constatirt wurden. Fiocca (a. a. 0.) beschrieb eine Intercurrenz von 
Ileotyphus (Widal’s Reaction positiv) bei einem 14jährigen Knaben, 
welcher an Malaria litt Während der Typhusintercurrenz wurden die 
Plasmodien nicht gefunden; als die Temperatur aber zur Norm kam, ent¬ 
stand ein Malariarecidiv und es wurden im Blute viele Plasmodien ge¬ 
funden. Nach Chininkur verschwanden dieselben und bald darauf fing 
die Temperatur wieder zu steigen an. Untersuchung auf Plasmodien blieb 
diesmal negativ, es handelte sich um 11 tägiges Typhusrecidiv, nach dessen 
Ablauf wieder ein Malariarecidiv mit sehr vielen Parasiten im Blute. 

Dem oben angeführten Citat aus Laveran, und Osler’s, Fiocca’s 
und meinem Fällen zu Folge, kann man annehmen, dass die Malaria¬ 
parasiten sich am Ende des typhösen Processes, während der Genesung 
entwickeln. Und wahrscheinlich sind nicht ohne Einfluss auf eine solche 
Auferweckung der Malariaparasiten der Zustand der hämatopoetischen 
Organe des Typhuskranken und die morphologische Zusammensetzung 
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seines Blutes. Die Untersuchungen von Halla namentlich, und dann 
von K ölner (64) haben gezeigt, dass die Erythrocytenzahl im Laufe des 
Typhus auf 20 Procent sich vermindert. Aber die Blutregeneration 
fängt beim Typhiker schon vor dem Ablaufe der Fieberperiode 
an. Wie bekannt, sind die hämatopoetischen Organe (rothes Knochen¬ 
mark, Milz) die gewöhnlichen Sitzorte der Plasmodien. Und wir sehen, 
eben, bei Malarikern, die von intercurrirendem Ileotyphus 
reconvalesciren, dass die Malariarecidive bei ihnen dann zu 
Stande kommen, wenn eine erhöhte Thätigkeit der hämato¬ 
poetischen Organe auftritt. 

Analoges habe ich auch bei einem Malariker während der Recon- 
valescenz von Polyarthritis rheumatica acuta beobachtet. 

b) Malaria und Polyarthritis rheumatica acuta. 

M. S., Grusier, aus Tiflis’schem Gouvernement, junger Soldat des 1. Re¬ 
servebataillons von Taschkent, trat in’s Hospital zu Taschkent am 10. XII. 1901 
mit heftigen Kniegelenkschmerzen. 5. Krankheitstag. Milz nicht palpabel. 
Seine Temperaturcurve ist folgende: 



Seine Krankheitsgeschichte war kurz folgende: 

11. XII. Liegt bewegungslos, die Extremitäten schonend. Keine Röthung 
oder Schwellung der Gelenke. Herztöne rein; Puls regulär. Lungen normal 
Bekam Natrium salicylic. und warme Bäder. 

12. XII. Klagt über Gelenkschmerzen. Articul. radiocarpalis dextra 
geschwollen. 

16. XII. Schmerzen in rechter Schulter. 

19. XII. Schmerzen in Hüft- und Schultergelenken. 

22. XII. Dasselbe. 26. XII. Selbstgefühl besser. 28. XII. Aufgestanden. 
31. XII. Blass, anämisch. Herztöne gedämpft. 19.1. Beim Gehen hinkt 
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auf’s linke Bein und klagt über Schmerzen in den Knie- und Schulter- 
gelenken, die nicht geschwollen. Herztöne unrein. 22. I. Noch sehr schwach. 
24. I. Fieberanfall. 25.1. Fieberfrei. Blutuntersuchung ergab Ts. 
26.1. Der Rand der Milz ist zu palpiren. Blutuntersuchung: 
noch mehr wie gestern T-Parasiten. Nach Chininkur (1*0, Nr. 2 pro die) 
fieberfrei. Als Anämiker wurde er nach zwei Infectionskrankheiten auf ein 
Jahr nach Hause entlassen. 

Wir sehen also, dass die acute Periode des Gelenkrheumatismus am 
28. XII. zu Ende war. Aber der Kranke hinkte noch am 19.1. und klagte 
über Gelenkschmerzen. Am 20.1. erste leichte Temperatursteigerung, am 
22. L die zweite und am 24.1. schon ausgesprochener Malariaanfall. Wegen 
kalter Winterszeit und unzweifelhafter Anophelesabwesenheit muss man an¬ 
nehmen, dass wir es hier mit einem Malariaspätrecidiv zu thun hatten; 
an Malaria litt dieser, kurz vor dem vom Kaukasus angekommene Grusier 
wahrscheinlich auch zu Hause. Wir finden also hier ein ganz eben solches 
Malariarecidiv bei einem Reconvalescenten von acutem Gelenkrheuma¬ 
tismus wie in dem oben angeführten Typhusfall. 

Meine Yermuthung, dass die wahrscheinliche Ursache dieser Malaria- 
spätrecidive bei den Reconvalescenten von acuten combinirten Infectionen 
die erhöhte Thätigkeit der hämatopoetischen Organe sei, scheint 
von der Thatsache gestützt zu werden, dass solche Malariarecidive nicht 
selten auch bei den in’s Höhenklima übergesiedelten Malarikern Vor¬ 
kommen. Recht viele Beobachtungen haben es jetzt bewiesen (Yiault, 
Gravitz, Schaumann und Rosequist, Giacosa, Weiss, Egger [65], 
Jaquet [66], Lavrinowitsch [67] u. s. w,), dass auf den Höhen eine 
Hyperglobulie und eine Vergrösserung des Hämoglobingehaltes des Blutes 
entstehen, die als Zeichen der Activitätssteigerung der hämatopoetischen 
Organe zu betrachten sind. 

Im Sommer 1900 habe ich im Tschimgan beobachtet 1 , dass die 
Uebersiedelung in diese klimatische Bergstation, die 3290 Fuss höher als 
Taschkent liegt, bei mehreren Taschkenteinwohnern, bei Kindern be¬ 
sonders, gleich nach der Ankunft starke Malariarecidive bewirkte; 
einige von diesen Kranken, mit ausgesprochener Splenomegalie, hatten 
schon längst keine Malariaanfälle in Taschkent gehabt Solche Malaria¬ 
recidive habe ich nicht nur im Tschimganthale, sondern auch auf den 
dortigen Bergen, 6000 Fuss über dem Meere, beobachtet 

Bis jetzt waren alß Ursachen der Malariarecidive verschiedene voraus¬ 
gehende Abschwächungen des Organismus incriminirt. Laveran (a. a. 0. 
S. 164) und Mannaberg (a. a. 0. S. 251) weisen als solche Gemüths- 

1 Tschimgan als Bergkurort. Protokoll der Turkestan. Aledicin. Gesellschaß. 

4 . XII. 1900. 
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erregungen, physische Ermüdung (z. B. nach dem Ortswechsel), Excesse 
in Baccho et Venere, Traumen u. s. w. Die Malariarecidive in Tschimgan 
konnte ich also durch die Ermüdung nach der schweren und primitiven 
Uebereiedelung dorthin erklären. Aber ein Typhuskranker, der noch im 
Bett liegt, bekommt ein Recidiv, wenn der Organismus sich zu kräftigen 
soeben anfing und wo z. B. von physischer Ermüdung als Causa efficiens 
gar nicht die Rede sein kann. Darum scheint es mir sehr möglich, an¬ 
zunehmen, dass eine der nächsten Ursachen, die das Auftreten der Malaria- 
spätrecidive bedingen, die Activitätssteigerung der hämatopoetischen Organe, 
besonders des rothen Knochenmarkes und der Milz, wo sich gewöhnlich die 
Malariaparasiten (besonders die Gameten) beherbergen, ist. 

Laveran (a. a. 0. S. 164) bemerkt nur, dass „les microbes du palu- 
disme peuvent rester ä l’etat latent dans l’organisme pendant de longs 
mois,“ ohne diesen „latenten“ Zustand näher zu präcisiren; Grassi aber 
(34, S. 145) stellt drei Hypothesen betreffs der Pathogenese, vom para- 
sitologischen Standpunkte, dieser Malariaspätrecidive, „welche Wochen und 
Monate nach dem letzten Fieberanfall auftreten“; sie seien zu erklären: 
1. durch Erneuerung der Monontenentwickelung, die „auf längere Zeit 
aufhörte“ („was sehr sonderbar wäre“, fügt der Autor selbst zu); 2. durch 
die geeignetere Anpassung des Organismus des Malarikers für die 
Entwickelung der Mononten, die er seit dem letzten Anfalle trägt; 
3. durch die parthenogenetische Gameten Vermehrung, durch Knospung 
und Theilung. 

Was die zweite Hypothese anbetrifft, so scheint sie durch das Auf¬ 
treten der Malariarecidive bei den Genesenden von combinirten Infectionen 
gestützt zu sein, da das Malariaparasiten-Verschwinden während des 
typhösen Processes vielleicht so zu erklären wäre, dass die Toxine des 
Bac. Eberth-Gaffky das Blut ungünstig für die Plasmodienentwiekelung 
ändere und somit ihre Toxicität vermindere, obgleich die Existenz des 
malarischen Toxins noch zweifelhaft ist. 

Betreffs der Gametenparthenogenesis ist zu bemerken, dass ausser 
Grassi, auch Feletti und Mannaberg die Zweitheilung der Halb¬ 
monde beobachtet haben, und wir finden das Bild dieses Vorgangs auf der 
Taf. I (Fig. 1) von Grassi’s Monographie. Er bemerkt, dass hei sämmt- 
lichen Protozoa neben der sexuellen Vermehrung auch die Partheno- 
genesis der Gameten auftritt. 

Dieser Hypothese Grassi’s über die Pathogenese der Malariarück¬ 
fälle steht nicht sehr fern die Thatsache, zuerst von Schaudian 
(3, S. 237) constatirt, „dass der Makrogamet unter unvollständiger Ab¬ 
schnürung eines dem Zugrundegehen geweihten Theiles seines Kernes 
und Protoplasmas sich durch Schizogonie vermehrt. Seine Abkömmlinge 
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entwickeln sich zu typischen Schizonten, die sich weiter vermehren.“ Und 
er „kommt zur Ueberzeugung, dass die Recidive nach langen Intervallen 
ihre Entstehung der Langlebigkeit der Makrogameten und ihrer Fähig¬ 
keit, sich wieder zu Schizonten zurückzubilden, verdanken.“ 

Welche Bedingungen spielen die Rolle der Stimulantien für diese 
„Zurückbildung“ der Makrogameten zu Schizonten? Vielleicht werden 
mehrere mit der Zeit aufgeklärt. Mir scheint es aber sehr möglich, dass 
die Activitätssteigerung der hämatopoetischen Organe während 
der Blutregeneration, wie in den oben angeführten Fällen, als 
eine dieser Bedingungen anzunehmen ist. 

c) (Kombination von Malaria und Tuberoulose. 

Wie bekannt, hat Boudin (1846) diese Frage recht verwickelt, indem 
er einen Antagonismus zwischen diesen beiden Infectionen zu beweisen 
suchte. Laveran (a. a. 0. S. 245) führt eine umfangreiche und wider¬ 
sprechende Litteratur darüber an. Letzter Zeit wurde auf die Verschlim¬ 
merung des tuberculösen Processes unter dem Einflüsse der Malaria hin¬ 
gewiesen (Rudenko 1 ). Aus meinen Beobachtungen über die combinirten 
Fälle dieser Infectionen habe ich die Ueberzeugung gewonnen, dass nicht 
nur die Tuberculose sich der Malaria wegen verschlimmere, sondern, dass 
auch diese letzte bei einem Tuberculösen einen schlimmeren Verlauf an¬ 
zunehmen scheint, wie es aus dem folgenden Falle zu sehen ist 

F. S., 22 Jahre alt, Soldat des 2. transkaspischen Eisenbahnbataillons, 
aus Gouvernement Smolensk stammend (1. Jahr im Dienst). Wurde am 
14. IX. 1900 in’s Militärhospital zu Taschkent, mit der Diagnose Malaria, 
aus dem Lazareth zu Merv, wo er Malaria wegen im Juni, Juli und August 
gelegen, übergeführt. Sehr blass. Die Milz palpabel, hart. Hustet; wenige 
Rasselgeräusche in der rechten Lungenspitze; Percussionsschall normal. Herz 
normal. Seitens Magen, Darm und Leber nichts Besonderes. Harn normal. 
Recht munter. Die Blutuntersuchung am 16.IX. ergab viele Ts und Tg, 
und kleine Tr-Ringe und Halbmonde — also Malariamischinfection (T + Tr). 
Den Temperaturgang und die angewandte Therapie sieht man auf der 
folgenden Curve (Fig. 5). 

Die Hartnäckigkeit der Krankheit und der Widerstand des Chinin und 
des Methylenb’au beweisen zweifelsohne die Schwere, die Malignität dieser 
Malariamischinfection. Vom 29. IX. bis 5. X. bekam der Kranke täglich 
1*2 Chinin, und die Anfälle wurden nicht schwächer; nur nach 1*8 Chinin 
fiel die Temperatur am 6. X., was mit der ersten Methylenblaugabe zu¬ 
sammentraf. Aber am 4. Tage ihrer Verordnung (10. X.) fing die Tempe¬ 
ratur wieder an zu steigen; dann wurde Methylenblau mit Chinin ersetzt 
und vom 12.X. bis 17.X., ungeachtet einer täglichen Chinindose von 1*8, 
hielt die Temperatur sehr hoch. Und nur die combinirte Chininkur (18. X. bis 
23. X.) — hypodermisch und per os — stellte den Anfällen ein Ende. 

1 Arbeiten der II. kaukasischen Aerzteversammlung. 1001. 
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Am 4. Tage aber nach dem Ersatz von Chinin mit Phenocollum hydro- 
chloricum bekam der Kranke am 27. X. wieder einen heftigen Fiebersnfall. 
Das Methylenblau hatte beide Male keinen Einfluss auf das Recidmren der 
Anfälle ausgeöbt. Am besten wirkte auf den Temperaturabfall die Combi- 



nation von Chinin mit Phenacetin, die zusammen mit Kreosot administnrt 
wurde, nachdem die Erscheinungen in der rechten Lungenspitze sich ver¬ 
schlimmert haben: es wurde eine Spitzeninfiltration constatirt und im Sputum 
fand ich eine Menge von Bacill. tubercul., was auch der Grund w» 
Entlass des Kranken vom Dienste war. 
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Dieser Fall stellt somit eine combinirte Infection von Malaria und 
Tuberculose dar. Der T-Typus ist auf der Curve so evident, dass es 
nicht zu zweifeln ist, dass diese Temperatursteigerungen von der Malaria 
und nicht von der Tuberculose abhängen, die beim Kranken noch im 
Anfangsstadium war, welches so hohe Temperaturen gewöhnlich nicht 
hervorruft. Die Anfalle hatten einen ausgesprochenen Malariacharakter: 
sie fingen oft mit heftigem Frost an und endigten mit profusem Schweiss; 
öfters hatte der Kranke dabei auch Erbrechen. Am 5. XI. wurden keine 
Plasmodien mehr constatirt und bei innerlichen Chiningaben, vom 13. bis 
25. XI., blieb die Temperatur normal, was ja auch gegen ihren Abhang 
vou dem tuberculösen Process spricht. Am 25. und 26. XI. kamen wieder 
Fieberanfälle vor. Die Nachtschweisse und die Spitzenpneumonie-Er- 
scheinungen wurden schlimmer, und am 3. XII. wurde der Kranke aus 
dem Hospital entlassen. 

In diesem Krankheitsbilde dominirte die Malaria so sehr, dass man 
vermuthen kann, dass sie durch die Symbiose des Tuberkelbacillus ver¬ 
schlimmert sein konnte. In meinen anderen Fällen von dieser Com¬ 
bi nationsinfection nahm die Tuberculose im Symptomencomplexe die 
dominirende Stellung ein und verschlimmerte sich unter dem Einflüsse 
der Malaria, wie es immer mit der Tuberculose der Fall ist, wenn die 
Ernährung des Organismus geschwächt ist, ganz gleich, ob in chronischen 
Fällen, wie z. B. bei Diabetikern, Alkoholikern, manchmal bei Schwan¬ 
geren u. s. w., oder nach acuten Infectionen, wie Masern, Influenza, 
Typhus, Pertussis u. a. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Tafel VI. 


Die beigegebenen Zeichnungen von meinen Präparaten hatte die Liebenswürdig¬ 
keit Dr. W. Rubaschkin, im histologischen Cabinet der hiesigen K. militär-medi- 
cinischen Akademie, anzufertigen. 

Alle Zeichnungen sind mit dem Zeichnungsapparat von Zeiss, bei derselben 
Yergrösserung 2250:1 (Zeiss’ Apochrom. 2 mm , Compens. Ocul. 18) gemacht 


Figg. 1 und 2. Proteosoma im Taubenerythrocyten. Die für diesen Parasiten 
charakteristische Querlage des verdrängten Kerns. 

Fig. 8. Malariamischinfection; in demselben Gesichtsfelde links Tertiana- 
Schizont, rechts Quartana-Schizont (Bandform). 

Fig. 4. .Tertiana-Parasit, Karyokinese, Prophase, sogen. Kranz-form (Ueber- 
gangsform von Spirem zu Aster). 

Fig. 5. Terti na-Makrogamct, dessen untere Hälfte in Schizogonie übergeht 
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Bericht über die Thätigkeit der nach Ostafrika 
zur Bekämpfnng der Malaria entsandten Expedition. 

VOD 

Dr. Ollwig, 

Stabwrit ä 1a aulta der Kaiser). Schutitnippe Ar Dentsch-Ostafrika, 
eoromandirt zur Dienstleistung beim Auswärtigen Amt, 


Die auf Antrag des kaiserlichen Gouverneurs von Deutsch-Ost-Afrika, 
Hrn. Graf von Götzen, nach dort entsandte Expedition „zur Bekämpfung 
der Malaria in dem genannten Schutzgebiete nach den Vorschlägen des 
Geheimen Medicinalrathes Prof. Dr. Koch“, bestehend aus dem Ver¬ 
fasser als Leiter, einem europäischen Gehülfen, der früher am Institut 
für Schiffs- und Tropenkrankheiten als Laboratoriumsdiener thätig war, 
und einer an demselben Institute thätig gewesenen Pflegeschwester vom 
Frauenverein „zur Pflege Kranker in den Colonieen“, arbeitet seit 
27. Juli 1901 in Dar-es-Salaam. Im Laufe der Arbeiten wurde daselbst 
das Personal durch einen Goanesen und 4 Neger vervollständigt. 

Durch das liebenswürdige Entgegenkommen meines früheren Chefs, 
Hrn. Physikus Dr. Nocht, Director des Institutes für Schiffs- und Tropen¬ 
krankheiten, der die nöthigen Arbeitsplätze und das Untersuchungsmaterial 
zur Verfügung stellte, war es mir möglich gewesen, mein europäisches 
Personal einige Wochen vor der Abreise aus Europa am obigen Institute 
m Anfertigen und Färben von Blutpräparaten und Stellen der mikro¬ 
skopischen Diagnose auf Malaria zu unterrichten, so dass dasselbe beim 
Verlassen Deutschlands im Wesentlichen für seine Thätigkeit vor¬ 
bereitet war. 

Dar-es-Salaam, der Sitz der Centralverwaltung von Deutsch-Ostafrika, 
grenzt im Osten an den indischen Ocean; die südliche Grenze wird durch 
den Hafen gebildet; derselbe verdankt seine Entstehung einer halbmond¬ 
förmigen Ausbuchtung eines etwa 7 km sich in’s Innere erstreckenden 
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Kricks, an dessen nördlicher Ausbuchtung die eigentliche Stadt Dar-es- 
Salaam auf einer 6 bis 10“ den Wasserspiegel überragenden Terrasse 
liegt (siehe Karte des Hafens der Stadt Dar-es-Salaam). Durch eine 
etwa 300 m breite Passage steht der Hafen nach Osten mit dem Meere 
in Verbindung, während an der gegenüber liegenden westlichen Seite ein 
zweiter, kleinerer, mit Mangroven bestandener Krick sich in den Hafen 
ergiesst. In den übrigen Himmelsrichtungen umziehen Eeisfelder der 
Eingeborenen und zahlreiche mit Cocospalmen und Mangobäumen be¬ 
pflanzte Schamben (Landgüter) die Stadt. 



Räumlich lassen sich drei verschiedene Stadttheile unterscheiden. 
Dies sind: 

1. die Stadt Schamba; 2. die eigentliche Stadt; 3. der Stadttheil 
Gelesani. 

Die Häuser der ersteren liegen zerstreut in dem an das Meer 
grenzenden Versuchs- und Gouvernementsgarten, und zwar sind es die 
Villa des Gouverneurs, das Culturgebäude, das Gouvernementskrankenhaus, 
verschiedene Verwaltungs- und Wohngebäude von Beamten, welche mit 
ihrer villenartigen Bauart und ihrer zwischen Bäumen und Gewächsen 
versteckten Lage diesem Stadttheile das Gepräge einer Villenvorstadt 
geben. In dem einzigen, in orientalischer Bauart aufgeführten Gebäude, 
das an der Hafeneinfahrt liegt, hat die evangelische Mission ihr Heim 
aufgeschlagen. 
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Drei breite, beschotterte, mit Alleebäumen eingefasste Strassen stellen 
die Verbindung mit der etwa 1 entfernten, eigentlichen Stadt her; Ton 
diesen Strassen enthält die am Hafen entlang führende — das Wilhelms* 
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ufer — nach der Landseite eine weitläufige, zwischen Bäumen liegende 
Häuserreihe europäischer Bauart; während die beiden anderen durch eine 
unbebaute, mit Gras, Bäumen und Sträuchem bewachsene Fläche fuhren. 

Die eigentliche Stadt mit ihrem ausgebreiteten Strassennetz erstreckt 
sich am Hafen die Kaiserstrasse — Fortsetzung des Wilhelmsufers — ent¬ 
lang in einer Längenausdehnung von l km und einer Breitenausdehnung 
von V* bis # /* km bis & n den südwestlichen Krick, um an demselben mit 
der auf einem grossen, freien, mit einzelnen Bäumen belebten Platze 
befindlichen Kaserne abzuschliessen. 

Ungefähr Ö00 m von derselben entfernt stehen 5 villenartig gebaute 
Häuser, welche, von einem Privatunternehmer gebaut, nach ihrer Fertig¬ 
stellung — März 1902 — vom Gouvernement gemiethet wurden und 
seitdem als Wohnungen für Gouvernements-Angehörige benutzt werden. 
Diese Häuser, mit verschiedenen in der Nähe zerstreut liegenden Neger¬ 
hütten bilden den Stadttheil Gelesani. 

Die eigentliche Stadt lässt sich im Grossen und Ganzen der Bauart ihrer 
Häuser nach in zwei Theile trennen, die auch von zwei hinsichtlich ihrer 
Basse, Intelligenz und Lebensgewohnheiten grundverschiedenen Bevöl¬ 
kerungsgruppen bewohnt werden. Das sind vom Hafen beginnend die in 
arabischer Bauart aufgeführten Häuser der indischen Bevölkerung, die nur 
in der Nähe des Hafens durch einige Häuser europäischer Bauart unter¬ 
brochen werden und daran anschliessend oder in manchen Theilen all¬ 
mählich übergehend die mit Macutis (Palmengeflecht) bedachten Lehm¬ 
hütten der Neger. 

An der der Stadtseite gegenüber liegenden Hafenseite sind noch 
einige Europäerhäuser bewohnt, die, wenn auch nicht mehr zum Stadt¬ 
bezirk gehörig, für die Verbreitung der Malaria unter den Europäern eine 
erhebliche Bolle spielen. Das eine derselben, die Villa S., so genannt 
nach ihrem Erbauer, gegenüber der evangelischen Mission, an der Hafen¬ 
einfahrt gelegen, dient als Wohnung für Gouvernements-Angehörige. An 
dem nach Süden sich erstreckenden Hauptkrick befindet sich das Artillerie¬ 
depot, bewohnt von 3 Angehörigen der Schutztruppe. An der Ecke, wo 
der südliche und der westliche Krick zusammenstossen, liegen die Wohn¬ 
häuser der Beamten der früheren Plantage Kulasini; nach Einstellung des 
Betriebes derselben werden diese an Europäer vermiethet. 

Während in den an der Peripherie der Stadt gelegenen Gebieten 
überall mehr oder weniger dichter Gras- und Baumwuchs in reichlicher 
Menge vorhanden ist, finden wir in den central gelegenen Stadttheilen 
ausser einzelnen Strassen einfassenden Alleen von Akazien und Cooospalmen 
auf einzelnen Gehöften Cocospalmen, Mangobäume, Papayen und ver- 
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schiedenartige (Jebüsche; freie mit Vegetation belebte Plätze sind nur 
vereinzelt und zwar in der Nähe des Hafensvorhanden. 

Durch ein ausgebreitetes Strassennetz ist Dar-es-Salaam in zahlreiche 
Blocks eingetheilt, die in der Strassenfront in der Inderstadt eine regel¬ 
mässige Reihe von Häusern zeigen; in der Negerstadt dagegen finden 
wir hinter der Strassenfront ein wirres Durcheinander regellos gebauter 
Negerhütten. 

Wie die ganze Küste, ist auch Dar-es-Salaam geologisch auf Korallen¬ 
kalk aufgebaut; auf diesen Kalk folgt eine Schicht von Lehm, lehmigen 
Sanden und an der Oberfläche von fluviatilen Sanden. Die über der 
Korallenschicht befindliche undurchlässige Lehmschicht nimmt einen 
anregelmässigen, wellenförmigen Verlauf, so dass die Oberfläche des 
Lehmes Mulden bildet, in denen sich das Niederschlagswasser ansammelt, 
da ein Entweichen in die Tiefe unmöglich ist 

Eine solche Mulde von grosser Ausdehnung befindet sich im Norden, 
Nordosten und Osten der Stadt; die Oberfläche derselben überragt den 
Meeresspiegel bei Ebbe nur wenig. Dieses Gebiet erstreckt sich vom 
Meere durch einen erheblichen Theil des Versuchsgartens durch die nord¬ 
westlich gelegenen Theile der Negerstadt bis an die Bagamoyostrasse (siehe 
Situationsplan der Stadt). Die eigentliche Stadt überragt diese Mulde 
■allmählich von ihr ansteigend um einige Meter. loh schätze den Flächen¬ 
inhalt dieses ganzen Gebietes auf etwa 2 < » km . Eine Bodensenkung von 
etwa 100 m Durchmesser befindet sich inmitten der Stadt zwischen Bülow- 
and Kitschwelestrasse, Block XV auf der Karte. 

Das auf der Lehmschicht sich ansammelnde Niedersohlagwasser tritt 
an der nach dem Hafen und Krick in einer Höhe von 6 bis 10 m ab¬ 
fallenden Terrasse überall zu Tage und sammelt sich am Fusse derselben 
in natürlichen Vorsprüngen, in kleinen durch Menschen- oder Thierfüsse 
gebildeten Vertiefungen u. s. w. an und bildet somit zahlreiche Brutstätten 
für Mosquitos. 

Da dieses Wasser von einem grossen, die Grenze Dar-es-Salaams 
weit überschreitenden Gebiete stammt, so versiegt es selbst nach langer 
Dürre nicht. 

Ausser diesen Wassern und einem von den letzten Häusern der 
Bagamoyostrasse einige hundert Meter entfernten, am Trägerlager ge¬ 
legenen Teiche von ziemlich grossem Umfange, sind weder in der Stadt, 
noch in deren näherer Umgebung natürliche Wasseransammlungen, welche 
das ganze Jahr hindurch anhalten; künstlich angelegte sind dagegen in 
Form von Brunnen, Wasserbassins in den Europäerhäusern, Wassertanks 
und Wassertrögen zahlreich vorhanden. 

Aeusserst zahlreich und in dem genannten Gebiete der grossen Mulde 
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gelegen, sind periodische, mehr oder weniger ausgedehnte Sumpf bildungen. 
Die Ausdehnung und Dauer derselben hängt von der Ergiebigkeit und 
Länge der Regenzeiten ab. 

Die Regenvertheilung in Dar-es-Salaam geschieht in zwei, durch den 
Monsumwechsel bedingten Regenzeiten, der kleinen und der grossen, von 
denen die erstere im Allgemeinen in den November und December fällt, 
die letztere von März bis Mai dauert. In den Zwischenzeiten, der 
trockenen Jahreszeit, fallen zwar vereinzelte Regengüsse, jedoch sind die¬ 
selben so gering, dass sie in kurzer Zeit versiechen und nur vorübergehend 
Wasseransammlungen bilden. Was sowohl die Menge der gefallenen 
Niederschläge, als den Zeitraum, über welchen sie sich erstrecken, an¬ 
belangt., weisen die Regenzeiten nicht unerhebliche Schwankungen in den 
einzelnen Jahren auf. So kommt es vor, dass die kleine Regenzeit ganz 
ausbleibt oder in Folge der geringen Regenmenge keine längere Wasser¬ 
ansammlung stattfinden kann, wie in den Jahren 1897, 1898 und 1901, 
oder dass sie sich weit in den Januar hinein erstreckt. Im verflossenen 
Jahre begann sie bereits im October, erstreckte sich über 3 Monate, um 
dann nach einer kurzen Pause von etwa 3 Wochen von der grossen Regeu- 
zeit abgelöst zu werden, die Ende Mai ihr Ende erreichte. 

Die Niederschläge in der grossen Regenzeit sind regelmässiger und 
zuverlässiger; 1898 waren dieselben jedoch derartig geringfügig, dass in 
Folge der Dürre Hungersnoth ausbrach. 

Die Niederschlagsmengen und die Yertheilung derselben haben nun 
für die Verbreitung und Morbiditätsfrequenz an Malaria eine grosse Be¬ 
deutung; während in den trockenen Jahreszeiten, nachdem die in dtr 
Regenzeit gefallenen und an der Oberfläche stagnirenden Niederschläge 
verdunstet oder versiecht sind, nur an den oben beschriebenen Stellen, 
wo das über der Lehmschicht fliessende Oberwasser zu Tage tritt, für die 
Ueberträger der Malaria, die Anophelesmücken, Gelegenheit zur Fort¬ 
pflanzung geboten wird, ist ihnen in der Regenzeit und nach derselben 
diese Möglichkeit in unzähligen Tümpeln geboten. Je länger sich diese 
Tümpel halten, desto mehr Generationen von Anopheles können sich 
natürlich entwickeln, desto mehr Malariaüberträger 6ind also vorhanden. 

Daher der alte Erfahrungssatz: „In regenreichen Jahren viel, in 
regenarmen Jahren wenig Fieber.“ Besonders ist es die vorhin bezeichnet? 
Mulde, in welcher sich während der Regenzeit grosse stagnirende Wasser¬ 
massen und Tümpel bilden, die nur allmählich nach dem Auf hören des 
Regens eintrocknen. 

Bezeichnend für diese Verhältnisse ist der Umstand, dass von den 
Eingeborenen dieses Gebiet Jahr für Jahr in Folge seiner günstigen 
Wasserverhältnisse zu Reisculturen benutzt wird. 
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Innerhalb der Stadt finden nirgendwo so lang anhaltende Wasser¬ 
ansammlungen statt, als zur Enwickelung der Anopheles vom Ei bis zum 
geflügelten Insect (8 Tage) nothwendig sind. Selbst der umfangreiche 
See, der sich nach grossen Regengüssen in der vorhin genannten, zwischen 
Bülow- und Kitschwellstrasse gelegenen Senkung bildet, verschwindet in 
kurzer Zeit von der Oberfläche, gerade so, als ob er einen unterirdischen 
Abfluss hätte. 

Schon vor Jahren, ehe an die Uebertragung der Malaria durch Mos- 
quitos gedacht wurde, hat das Gouvernement versucht, das in dem zwischen 
dem Versuchsgarten und der eigentlichen Stadt gelegenen Theile der grossen 
Mulde, in der Regenzeit sich ansammelnde Wasser durch offene Canali- 
sation in’s Meer zu leiten. Ein tiefer, mitten durch dieses Gebiet führender 
Hauptgraben, in den verschiedene .Nebengräben münden, soll das Wasser 
sammeln und durch eine selbstthätige Schleuse bei Ebbe in’s Meer ent¬ 
leeren. Diese Aufgabe erfüllen die Gräben jedoch nicht; denn einerseits 
ist das Gefalle nach dem Meere bei der grossen Ausdehnung des zu ent¬ 
leerenden Gebietes und bei der Länge des Hauptgrabens, sowie der Neben¬ 
gräben zu gering, andererseits versanden bei den ersten Regengüssen die 
Gräben, so dass sich in denselben bald überall kleine Tümpel bilden. 

Sowohl in diesen Gräben, als auch in vielen Tümpeln der grossen 
Mulde habe ich zahllose Anopheleslarven gefunden, im verflossenen Jahre 
ununterbrochen von November bis jetzt Die Stellen, an denen sie ge¬ 
funden worden sind, habe ich in dem beiliegenden Situationsplane mit AL 
(Anopheleslarven) bezeichnet. Ausser den Abzugsgräben sind noch die 
Strasse einfassende, auf dem Plane zum Theil nicht eingetragene Gräben 
vorhanden, in denen sich ebenfalls Anopheleslarven befanden. 

Yon diesen Brutstätten dringen zahllose Anopheles in die im Ver¬ 
suchsgarten gelegenen Häuser und in die im Osten, Nordosten und Norden 
gelegenen Theile der eigentlichen Stadt, während die weiter nach Süd¬ 
west und Süden gelegenen Stadttheile von dem oben erwähnten am Hafen 
und Krickrande hervortretenden Oberwasser ihre Anopheles erhalten. 

Innerhalb der eigentlichen Stadt ist es mir trotz vielen Suchens 
weder gelungen, lange stagnirendes Wasser, noch Anopheleslarven zu 
entdecken. 

Als ich meine Thätigkeit begann, musste es auch zu meiner Aufgabe 
gehören, zu ergründen, ob in Dar-es-Salaam Anopheles die Ueberträger 
der Malaria sind. 

Die grosse Regenzeit, die in dem Jahre sehr ergiebig gewesen war, 
war seit 2 1 /, Monaten beendet, stagnirendes, durch die Niederschläge be¬ 
dingtes Wasser konnte ich nirgendwo finden und war es mir auch nicht 
möglich, Anopheleslarven zu entdecken. Dagegen fand ich in künstlichen 
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Wässern (Wasserbassins, cementirten Ententeichen, Viehtränken u. s. w.), 
die im Versuchsgarten zahlreich vorhanden sind, viele Culexlarven. 

In Uebung am Auflinden der schwer zu entdeckenden Anopheles¬ 
larven fehlte es mir nicht, da ich als Mitglied der vom Deutschen Reich 
unter Führung von R. Koch zur Erforschung der Malaria 1899/1900 
entsandten Expedition viel Gelegenheit hatte, mich nach dieser Richtung 
hin auszubilden, besonders in Stephansort, wo das Auffinden der Larven 
in Folge mangelnder Sumpfbildung mit grossen Schwierigkeiten ver¬ 
knüpft war. 

Von geflügelten Insecten waren Culices überall zahlreich vorhanden. 
Anopheles fand ich, wenn auch nicht reichlich, besonders im Scblafsaale 
der im Versuchsgarten liegenden Handwerkerschule, in der aus dem Innern 
des Landes kommende Negerknaben unterrichtet werden; allmählich 
wurden es weniger und weniger, schliesslich, als die Trockenzeit mit 
wenigen Zwischenregen Monate lang dauerte und die kleine Regenzeit 
ausblieb, war es mir nicht möglich, Anopheles aufzufinden, während 
Culices noch überall, in manchen Häusern reichlich, vorhanden waren. 

Da aber trotzdem frische Malariainfectionen unter Europäern, unter 
denen sie sich am leichtesten feststellen Hessen, zur Beobachtung kamen, 
liess ich die Möglichkeit zu, dass auch Culices die Malaria übertragen 
könnten. 

Da fiel mir nun auf, dass die Mehrzahl dieser Fälle auf bestimmte 
Häuser entfiel, und zwar waren es vor Allem die jenseits des Hafens ge¬ 
legenen, die Villa S. und das Artilleriedepot. Beide Häuser erfreuten 
sich von jeher keines guten Rufes, es war allgemein bekannt, dass die 
Bewohner derselben viel an Malaria und Schwarzwasserfieber zu leiden 
hatten und es waren in ihnen auch Todesfälle an Malaria und Schwan¬ 
wasserfieber vorgekommen. Ich untersuchte die Häuser eingehend. Das 
Ergebniss in beiden war viele Anopheles, keine Culices. Dabei erklärten 
die Bewohner beider Häuser, sie hätten keine Mosquitos im Hause und 
schliefen in Folge dessen ohne Mosquitonetz; sie führten diesen Umstand 
als Beweis gegen die „Mosquitotheorie“ an. 

Am Artilleriedepot, das ziemlich nahe am Rande des Kricks liegt, 
war den Anopheles am Krickrande durch hervorquellendes Oberwasser das 
ganze Jahr hindurch genügend Gelegenheit geboten, sich fortzupflanzen. 
Wo die Anopheles in der Villa S. ihren Ursprung hatten, konnte ich nicht 
mit Sicherheit feststellen; einige hundert Meter um das betreffende Haus 
herum ist das Gelände von mir mit negativem Erfolge untersucht worden. 
Entweder haben sie ihren Ursprung ebenfalls am Krickrande oder sie 
kommen von etwa 2 km nach Süden gelegenen, umfangreichen Sümpfen. 
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Im März 1902 worden die 6 Europäerhäuser in Gelesani bezogen; 
bald darauf erkrankten alle Bewohner an Malaria, in Folge dessen die 
Häuser in einen sehr schlechten Huf kamen. Um die Ursache der Er¬ 
krankungen zu ergründen und Studien über Stechmücken darzustellen, 
bezog ich selbst eines dieser Häuser. Es gelang mir auch bald, in allen 
Häusern Anopheles aufzufinden, Culices erschienen erst später; dieselben 
waren auch stets in geringer Menge vorhanden. Die letzteren hatten ihre 
Brutstätten innerhalb der Häuser, in offenen Badebassins, in zum Getränke¬ 
kühlen mit Wasser gefüllten Windsäcken u. s. w. Die Anopheles hatten 
am Krickrande zahlreiche Brutstätten in dem hervortretenden Oberwasser. 
Bei wiederholter Besichtigung habe ich in diesen Wassern nur Anopheles¬ 
larven, in den in Häusern befindlichen Wasserquellen nur Culexlarven 
gefunden. 

So verfüge ich noch über eine Reihe von Beobachtungen, die alle 
darauf hinweisen, dass Anopheles die Ueberträger der Malaria in Dar-es- 
Salaam sind. Ich bin stets von den frischen Infectionen ausgegangen 
und habe bei Untersuchungen der Häuser, in denen solche vermuthlich 
ihren Ursprung hatten, fast stets Anopheles vorgefunden. Später konnte 
ich mir diese Mühe sparen, da viele Europäer, besonders Frauen, die sich 
für den Gegenstand interessirten, mir in ihren Häusern gefangene Ano¬ 
pheles zusandten, so dass ich über das Vorhandensein, ihre Menge und 
Verbreitung in den Europäerhäusern stets orientirt bin. 

Den Nachweis durch Experimente und Untersuchung der gefangenen 
Insecten auf Malariakeime konnte ich aus Mangel an Zeit nicht liefern; 
aus demselben Grunde war es mir auch nicht möglich, festzustellen, ob 
beide hier vorkommende, von Doenitz beschriebene Arten (Anopheles 
hebes und merus Doe.) Ueberträger der Malaria sind. 

Da wir jetzt wissen, dass die Malaria durch Anophelesmücken über¬ 
tragen wird und nirgendwo in der Aussenwelt, sondern nur in den malaria¬ 
kranken Menschen die Uebertragungskeime stecken, kommen bei einem 
Kampf gegen die Malaria nur zwei Wege in Betracht, das sind: 

1. die Vernichtung der Krankheitsüberträger, der Anopheles; 

2. die Vernichtung der Malariakeime im Menschen. 

Der erstere Weg ist bekanntlich besonders von englischen Aerzten 
(Ross) in den letzten Jahren eingeschlagen worden. 

Die Vernichtung der Keime im Menschen durch Chinin zum Kampf 
gegen die Malaria ist der von R. Koch vorgeschlagene Weg und ist die 
Möglichkeit, auf diese Weise der Malaria Herr zu werden, in Stephansort 
experimentell bewiesen. 
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Der Kampf gegen die Vernichtung der Malariaüberträger leuchtet 
natürlich am ersten ein und wenn er mit Erfolg durchführbar wäre, würde 
er dem letzten Weg vorzuziehen sein, da er weniger Mühe macht und 
vor allen Dingen den Menschen unbehelligt lässt. Mag es auch möglich 
sein an einzelnen Plätzen, auf Inseln, oder dort, wo die Malaria von einem 
oder wenigen Sümpfen abhängig ist, mit Erfolg gegen die Anopheles vor¬ 
zugehen, in Dar-es-Salaam erachte ich es für ausgeschlossen, auf diese 
Weise den Kampf gegen die Malaria durchzuführen. Wie will man diesen 
über der Lehmschicht befindlichen Strom, um mich so auszudrücken, 
der am Hafen und am Krickrande in einer Ausdehnung von einigen Kilo¬ 
metern hervorquillt, beseitigen! An eine Einfassung ist bei der grossen 
Ausdehnung nicht zu denken, wie mir mehrere technische Sachverständige 
gesagt haben. 

Der Versuch, die in der Regenzeit entstehenden, ausgedehnten Sümpfe 
und Reisfelder östlich und nordöstlich der Stadt trocken zu legen, würde 
ungeheure Summen kosten, ganz abgesehen von den technischen Schwierig¬ 
keiten, welche bei dem geringen Gefälle nach dem Meere sich entgegen 
stellen. Aber nicht allein um eine einmalige grössere Ausgabe würde es 
sich handeln, auch die Instandhaltung der Canäle, Schleussen, Pump¬ 
werke u. ‘s. w., welche nach dem Urtheil der Sachverständigen zur Ent¬ 
wässerung des Gebietes nöthig wären, würde eine grössere Summe erfordern. 

Wollte man diesen Versuch machen, müsste natürlich zunächst der 
Eingeborene gezwungen werden, seine blühende Reiscultur aufzugeben. 

Nicht berücksichtigt habe ich die unzähligen kleinen Anophelesquellen, 
die sich in den zahlreichen Cocospalmen am Ansätze der Blätter am 
Stamme, in Mangobäumen und den zahlreichen Gewächsen im Versuchs¬ 
garten sich befinden, da sie zunächst in den Hintergrund treten; im Falle 
aber die oben genannten Sanirungsarbeiten gelängen, sicher eine grössere 
Rolle bei der Malaria Verbreitung spielen würden. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich der Gesundheitscommission gedenken, 
da die Thätigkeit derselben leicht zu irrthümlichen Anschauungen über den 
Werth und die Bedeutung derselben für die Malariabekämpfung Veran¬ 
lassung geben könnte. 

Nach Muster der heimischen Gesundheitscommissionen wurde im 
September 1901 eine solche „zur Besserung der sanitären Verhältnisse der 
Stadt Dar-es-Salaam, insbesondere zur Regelung der Beseitigung der Ab¬ 
fälle u. s. w.“ in’s Leben gerufen. Auf Wunsch des kaiserlichen Gouver¬ 
neurs trat ich ebenfalls derselben bei, so dass ich über alle Arbeiten der 
Commission um so mehr orientirt bin, als ich das einzige Mitglied bin, 
welches vom Beginn der Thätigkeit der Commission bis jetzt derselben 
angehört. Dieselbe ist berathende Behörde der Localbehörde und weist 
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letztere auf hygienische Missstände allgemeiner Natur hin. Zu diesem 
Zwecke finden alle 8 bis 14 Tage etwa Bundgänge durch einzelne Stadt- 
theile statt. 

Naturgemäss suchte die Commission wirkliche und vermeintliche 
Mosquitoherde zu beseitigen, soweit dies mit den sehr beschränkten Mitteln 
möglich war. Es handelte sich hauptsächlich um einige alte, offene, nicht 
mehr benutzte Brunnen, die geschlossen oder zugeworfen wurden, ferner 
um Zuschüttung einiger ausgeworfener Erdlöcher, von denen vermuthet 
wurde, dass sie in der Regenzeit Wasser enthielten und somit Brutstätten 
für Mosquitos abgeben könnten, ferner um alte Senkgruben u. a. m. 

Die Hoffnung, durch diese Maassnahme die Zahl der Mosquitos, vor 
Allem der Anopheles, zu vermindern, hat sich nicht erfüllt, hat sich auch 
nach meinen obigen Auseinandersetzungen über die Entstehung und Ver¬ 
breitung der Anopheles nicht verwirklichen können. 

Da in den ersten 7 Monaten der Thätigkeit der Commission nur 
geringe Regenmengen fielen, die bald versiecht waren, liess sich nicht 
beurtheilen, ob die Thätigkeit der Commission nach der Richtung hin von 
Nutzen sein würde. Als nun die Regenzeit kam, stellte sich eben die 
Thatsache heraus, dass innerhalb der Stadt so gut wie keine Tümpel¬ 
bildung, so lange als zur Entwickelung von Mosquitos vom Ei bis zum 
geflügelten Insect nothwendig ist, in Folge der geologischen Formation 
möglich ist, dass vielmehr die Brutstätten in der Umgebung der Stadt 
und am Krick- und Hafenrande zu suchen sind. 

Ob gelegentlich einmal — die Möglichkeit wäre ja denkbar — in 
einem Wasserbassin oder in anderen künstlichen Tümpeln Anopheles sich 
entwickeln, kommt gegenüber den geschilderten unzähligen Anophelestümpeln 
und dem grossen Umfange von Dar-es-Salaam gar nicht in Betracht. 

Die Commission hat daher die Malariabekämpfung von ihrem 
Programm abgesetzt und sich wieder ihrer ursprünglichen Bestimmung 
gemäss hygienischen Aufgaben allgemeiner Natur zugewandt 

Das Gouvernement hielt sich bei der Wichtigkeit solcher Versuche für 
verpflichtet, an einem anderen Küstenplatze einen Versuch mit der 
Ross’schen Malariabekämpfung zu machen. Es wurde hierzu Kilwa aus¬ 
ersehen und der dortige Stationsarzt beauftragt, zunächst durch Studien 
des in Betracht kommenden Geländes und der Anopheles die Vorarbeiten 
zu machen. Nach mehrmonatlichen, vor allem in der Regenzeit vor¬ 
genommenen Versuchen und Beobachtungen liegt nun ein Bericht von dem 
betreffenden Arzt vor, indem er die Unmöglichkeit nachweist, mit der 
Vernichtung der Anopheles in Kilwa etwas zu erreichen. Es liegen dort 
anscheinend ähnliche Verhältnisse vor, wie in Dar-es-Salaam; nicht viel 
anders wird es sich mit den übrigen Küstenplätzen verhalten. 
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Während der grossen Regenzeit 1902 habe ich den Versuch gemacht, 
die Mückenlarven in ihren Brutstätten in einem begrenzten Gebiete und 
zwar im Versuchsgarten durch Uebergiessen mit Petroleum und der da¬ 
durch bedingten Abtödtung zu vernichten, ich habe jedoch die Unmög¬ 
lichkeit einsehen müssen, seihst in einem so kleinen Gebiete etwas damit 
zu erreichen. Trotz täglichen Ahsuchens der ganzen Fläche war eine Ver¬ 
ringerung der Anopheles nicht zu spüren; sie hatten eben jenseits des 
Gebietes genügend Brutstätten, Ich bin dabei zu der Ueberzeugung ge¬ 
langt, dass durch Zuschüttung der oben erwähnten Entwässerungsgräben 
keine Besserung zu erwarten ist. 

Der zweite von Koch vorgeschlagene Weg zum Kampf gegen die 
Malaria besteht im Aufsuchen der Malariaparasiten im Menschen mittels 
Mikroskop und Vernichtung derselben durch Chinin. Diesen Weg hat 
die Malariaexpedition beschritten. Da er den Menschen als Ausgangspunkt 
nimmt, setzt er zunächst eine genaue Kenntniss der Bevölkerung, mit 
welcher man es zu thun hat, voraus. 

Die Bevölkerung von Dar-es-Salaam ist eine ausserordentlich gemischte. 
Die Zahl der Europäer schwankt zwischen 800 und 850; dieselbe ist in 
Folge des starken Durchgangsverkehres nicht unerheblichen Schwankungen 
unterworfen. 

Von asiatischen Volksstämmen sind etwa 100 Goanesen (Mischlinge 
von Portugiesen und Indern), 900 bis 1000 Inder, einige Belutschen und 
einige Chinesen ansässig. 

Ein buntes Gewirr von allen möglichen Stämmen bilden die afrika¬ 
nischen Volksrassen. Ausser sämmtlichen Volksstämmen Deutsch-Ost¬ 
afrikas findet man aus den benachbarten englischen und portugiesischen 
Gebieten Vertreter dortiger Stämme; ausserordentlich zahlreich sind 
Manyemas aus dem Kongostaate vertreten. Von nicht Bantustämmen 
sind ansässig Comorenser (französische Inselgruppe), Abessynier, Somalis 
und Sudanesen. Die Zahl der echten Araber ist sehr zusammengeschmolzen, 
sie beträgt etwa noch 50 bis 60; Mischlinge zwischen Arabern und Negern, 
die sich ebenfalls mit Stolz Araber nennen, sind dagegen ziemlich zahlreich. 

Dieses bunte Völkergewirr erklärt sich durch die Geschichte der Ent¬ 
stehung und Entwickelung von Dar-es-Salaara. Dasselbe, vor der deutschen 
Besitzergreifung ein Dorf von einigen hundert Einwohnern, ist, nachdem 
es in Folge seines günstigen Hafens zum Sitze der Centralverwaltuug er¬ 
hoben wurde, innerhalb 12 bis 15 Jahren zu einer Stadt von 12000 bis 
15000 Einwohnern angewachsen. Die Einwohnerzahl genau anzugeben, 
ist nicht möglich, da sie in Folge der starken Fluctuation der Neger¬ 
bevölkerung nicht unerheblichen Schwankungen unterworfen ist; so wechselt 
allein die Zahl der Träger von einigen Hundert bis zu einigen Tausend. 
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Wegen seiner Tom übrigen Dar-es-Salaam getrennten Lage begann 
die Expedition ihre Thätigkeit in dem im Versuchsgarten gelegenen Stadt- 
theile (Schamba). 

Es kamen bei der Untersuchung in erster Linie die Handwerker- und 
landwirtschaftliche Schule in Betracht In beiden werden aus dem Inneren 
stammende Negerjungen im Handwerk und in der Landwirtschaft unter¬ 
richtet; die Schlafsäle der Schüler befinden sich in den betreffenden Schulen. 
Ferner erstreckte sich die Untersuchung auf die evangelische Mission und 
einige zerstreut im Garten liegende Negerhütten. Die zahlreich in den 
Europäerwohnungen beschäftigten Schwarzen wurden ebenfalls untersucht, 
wenn sie ihre Schlafstätten auch nicht hier, sondern in der Stadt hatten. 

Ein am Strande gelegenes Fischerdorf, Klein-Bagamoyo, bestehend 
aus einigen Hütten, wurde bald nach Eintreffen der Expedition vom Gou¬ 
vernement käuflich erworben und die Bewohnerschaft ausserhalb Dar-es- 
Salaams angesiedelt 

Die Untersuchungen führten zu folgenden Ergebnissen: 


1 

Zahl der 
Kinder 

mit 

Parasiten 

. 

x, in 

Procent 

Zahl d. Er- mit ^ 
wachsenen Parasiten* 

in 

Procent 

1. Englische Mission . . | 

20 

11 

55-0 

f 15 : 

1 

6-6 

2. Dorf Klein-Bagamoyo 

4 

0 

0-0 

33 

3 

9-0 

3. Negerhütten . . . . ; 

10 

6 

60-0 

7 

33 

0 

0-0 

4. Arbeiter. 1 

_ 

i 

— 

4 

12-1 

5. Europäer-Dienerschaft ! 

— 

— 

i 

5t 

1 

6 

11-7 

6. Dienerschaft des Gou- 
vernem.-Krankenhauses 

— 

— 


| 32 

|! 

2 

6-8 

7. Handwerker- u. land¬ 
wirtschaftliche Schule 

' 61 

i 

13 

! 21-5 

1 

Il - i 
! , 

— 

— 

Summe | 

95 

80 

31*5 

171 

1 

i 

16 

9*3 


Unter den 46 Malarialallen waren 35 Tropenfieber, 4 Tertianfieber 
und 7 Quartanfieber. Auffallend war die hohe Zahl der Quartana, die 
sonst in Dar-es-Salaam selten ist und meistens auf Infection von ausser¬ 
halb zurückzuführen ist. Unter den im Schlafsaale der Handwerkerschule 
schlafenden Schülern wurden unter 6 Fällen 5 mit Quartanfieber gefunden. 
Ich nehme an, dass ein Schüler aus dem Innern diese Malariaform mit¬ 
gebracht und die andern inficirt hat. Dass frische Infectionen von Quartana 
in der Stadt Schamba stattfinden können, geht aus einer im Europäer¬ 
krankenhause gemachten Beobachtung hervor. Einer der drei im Erd¬ 
geschoss des Anbaues wohnenden Beamten des Krankenhauses litt seit 
längerer Zeit an Quartanfieber, dessen Ursprung nicht festzustellen war; 
in seinem Blute wurden auch Gameten gefunden. Einige Zeit darauf er- 
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krankten fast gleichzeitig die beiden anderen, Zimmer an Zimmer mit 
ihm wohnenden und Abends auf derselben Veranda verkehrenden Europäer 
ebenfalls an Quartana. Da dieses die einzigen Fälle von Quartana sind, 
welche innerhalb der beiden letzten Jahre unter Europäern in Dar-es-Salaam 
zur Beobachtung kamen, so ist ein örtlicher, ursächlicher Zusammen¬ 
hang zwischen dem ersten und den beiden anderen Fällen wohl mit 
Sicherheit anzunehmen. 

Die 46 Parasiten beherbergenden Menschen wurden in Chininbehand¬ 
lung genommen und dann zur Untersuchung der eigentlichen Stadt ge¬ 
schritten. 

Zu diesem Zwecke wurde von Haus zu Haus gegangen, die Namen, 
Alter, Stamm, Geschlecht, Aufenthaltszeit in Dar-es-Salaam der Bewohner 
notirt und von jedem ein Blutpräparat angefertigt. Bei den Negern 
musste es bald aufgegeben werden, die Zeit ihres Aufenthaltes in Dar- 
es-Salaam zu ergründen, da sie für Zeitrechnung keine Vorstellung haben; 
auch konnte das Alter derselben nur annähernd festgestellt werden, da 
unsere Altersbegriffe ihnen völlig abgehen. Besonders in der Negerstadt 
war' kein Gedanke daran, dass bei der ersten Durchsuchung der Häuser 
alle Bewohner gefunden wurden; viele waren auf Arbeit gegangen, manche 
waren verreist, andere gingen spazieren; auch an solchen, die sich der 
Untersuchung entzogen, fehlte es nicht. 

Um möglichst alle zu fassen, wurden daher von Zeit zu Zeit sogen. 
Nachlesen gehalten, d. h. es wurden schon früher untersuchte Häuser 
wieder nachgesehen, um früher nicht Anwesende oder neu Hinzugezogene 
zur Untersuchung zu bekommen. Zugleich wurde möglichst genau die 
Anzahl der in dem betreffenden Hause Schlafenden, die Namen der zur 
Zeit Abwesenden und die Tageszeit ihrer Anwesenheit im Hause in Er¬ 
fahrung zu bringen gesucht. Aber trotz alledem war es nicht möglich, 
alle Bewohner zu untersuchen, da vielfach Abwesende absichtlich oder 
unabsichtlich verheimlicht oder die Zahl der Bewohner und deren Nameu 
falsch angegeben wurden. Es stellte sich vor allem aber bald heraus, 
dass in Dar-es-Salaam der grösste Theil der Neger nicht sesshaft ist uu i 
in Folge dessen die Fluctuation der Bevölkerung eine ganz bedeutende 
ist. Hierin beruht die Hauptschwierigkeit bei der Bekämpfung der 
Malaria. Der Neger hat einen ausserordentlichen Hang, seine Wohnung 
alle Augenblicke zu wechseln; es kommt nicht selten vor, dass ein 
Schwarzer im Zeitraum eines Jahres an zwölf verschiedenen Stellen der 
Stadt wohnt; ihn an den verschiedenen Stellen als dieselbe Person an 
seinem Namen wieder zu erkennen, ist unmöglich, da oft derselbe Namen 
zu Hunderten vorkommt und es gar nicht so selten ist, dass der Name 
gewechselt wird. 
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Noch schwieriger sind die Verhältnisse durch die Fluctuation, die 
nach aussen hin stattfindet. Eine durch Grundbesitz an die Scholle ge¬ 
bundene Bevölkerung ist nur spärlich in Dar-es-Salaam. Ein nicht 
unerheblicher Theil hält sich nur vorübergehend in der Stadt auf; be¬ 
sonders an der Stadtperipherie ist der Wechsel so stark, dass häufig 
innerhalb eines Monates die Hälfte der Bevölkerung verzogen ist. 

Die Entnahme der Blutproben war mit keinen nennenswerten 
Schwierigkeiten verknüpft. Wenn auch Anfangs aus abergläubischer 
Furcht, in der Meinung, es handele sich um Zauberei, sich Mancher der 
Untersuchung zu entziehen suchte, so dauerte es doch nicht lange, bis 
sich die Negerbevölkerung an die Untersuchung gewöhnt hatte. — Bei 
der auf viel höherer Culturstufe stehenden und intelligenteren Inder¬ 
bevölkerung waren von Anfang an keine Schwierigkeiten zu überwinden. 
Es genügte eine kurze Auseinandersetzung, um was es sich handele, um 
sie geneigt zu machen, und da ich es mir von Anfang an zum Princip 
machte, um die Familienanschauungen der Leute zu schonen, niemals 
die Frauengemächer, in denen sich zu gleicher Zeit die kleinen Kinder 
aufhalten, zu betreten, sondern stets die Pflegeschwester hineinzusenden, 
war das Vertrauen der indischen Bevölkerung bald gewonnen. 

Von grossem Nutzen war mir ein Geheimpolizist, ein Halbaraber, 
den das Bezirksamt in zuvorkommender Weise einige Stunden täglich zur 
Verfügung der Expedition stellte; derselbe kennt durch seine Jahre lange 
Thätigkeit als Geheimpolizist wenigstens die ansässige Bevölkerung, die 
aus- und einwandernde kann er natürlich auch nicht controliren. 

Auf diese Weise wurde die Stadt bis an die Sultanstrasse und theil- 
weise darüber hinaus untersucht. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen waren: 


1. 

Inder. 




Anzahl 

! __ 

Davon mit 
Parasiten j 

Procent¬ 

satz 

Kinder unter 1 Jahr . . . 

27 

i 8 

29-6 

Kinder von 1 bis 5 Jahren 

83 ^ 

27 

32-5 

Kinder über 5 Jahre . . . 

181 

53 

29-3 

Erwachsene. 

650 | 

105 

16*1 

2« 

Negrer. 



Kinder unter 1 Jahr . . . 

66 

25 

39-0 

Kinder von 1 bis 5 Jahren 

137 

56 

40-8 

Kinder über 5 Jahre . . . 

790 

159 

20-1 

Erwachsene. 

3338 

238 

7-6 
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Der bei diesen Zahlen auffallende Umstand, dass die Kinder unter 
einem Jahre eine geringere Morbidität aufweisen, als die von 1 bis 
5 Jahren, erklärt sich dadurch, dass in den meisten Stadttheilen alle 
in der trockenen Jahreszeit geborenen Kinder bis zur nächsten Regen¬ 
zeit mit der Infection verschont bleiben. Dieser Unterschied würde noch 
mehr in die Augen springen, wenn die Eintheilung in 1 / a und 1jährige 
Kinder gemacht wäre. 

Ueberhaupt muss bei diesen Anfangsunternehmungen berücksichtigt 
werden, dass sie in der trockenen und in Folge dessen auch geringere 
Morbidität an Malaria aufweisenden Jahreszeit gemacht wurden; hätten 
sie in der Regenzeit stattgefunden, würde das Gesammtresultat einen 
viel höheren Procentsatz an positiven Fällen ergeben haben. Bei den 
späteren in den Regenzeiten vorgenommenen Untersuchungen konnten 
diese durch die Jahreszeiten bedingten Unterschiede in der Procentzahl 
der Inficirten nicht mehr hervortreten, da bereits überall energisch mit 
der Chininbehandlung vorgegangen war. Wenn auch, wie aus der 
Zusammenstellung ersichtlich, mit zunehmendem Alter die Zahl der 
Inficirten abnimmt, so finden wir doch bis in’s höhere Alter und höchste 
Alter Leute mit Parasiten. 

Meine ursprüngliche Ansicht, dass es sich in solchen Fällen um 
Menschen, die aus malariafreien Gegenden hier eingewandert waren, 
handelte, musste ich fallen lassen, da im weiteren Verlaufe der Unter¬ 
suchungen unzweifelhaft auch bei solchen Parasiten gefunden wurden, 
die an der Küste, wo sicher die Malaria seit langen Zeiten überall 
endemisch herrscht, geboren waren und sich stets daselbst aufgehalten 
hatten. Diese auch von A. Plehn und Ziem an n an der Westküste 
Afrikas und von Panse in Tanga festgestellten Befunde sind aulfallend 
gegenüber den von Koch in Neu-Guinea gemachten, wo unzweifelhaft 
bei keinem Erwachsenen Parasiten gefunden wurden. 

Die Ursache für dieses verschiedene Verhalten der Malaria iu Neu- 
Guinea und Ost-Afrika scheint mir nicht durch Rassen-, sondern durch 
örtliche und klimatische Verhältnisse bedingt zu sein. Die Immunität 
kann vielleicht nur dann eine dauernde sein, wenn eine fortlaufende 
Impfung durch Malariakeime tragende Anopheles statttindet, wie es in 
den schwerdurchseuchten und das ganze Jahr hindurch Anopheles be¬ 
herbergenden Dörfern der Neu-Guinea-Küste der Fall ist. In Ost-Afrika, 
wo unter günstigen Umständen ein Eingeborener Jahre lang leben kann, 
ohne von Neuem inficirt zu werden, — wie z. B. in Dar-es-Salaam im 
Innern der Stadt, — geht die Immunität wieder verloren. Gegen diese 
Erklärung spricht allerdings die hohe Zahl der. Inficirten unter den 
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Erwachsenen, die A. Plehn in Kamerun gefunden hat, wo meines 
Wissens ähnliche klimatische und örtliche Verhältnisse vorliegen wie in 
Neu-Guinea 

Die Zahl der Parasiten in den einzelnen Präparaten war besonders 
bei den Erwachsenen oft eine sehr spärliche. Häufig gelang es erst 
nach langem Suchen, einen einzigen grossen Ring aufzufinden. Wenn 
es auch unmöglich ist, in solchen Fällen zu entscheiden, ob es sich um 
erwachsene Tropen- oder junge Tertian- oder Quartanparasiten handelt, 
geht man wohl in den seltensten Fällen fehl, wenn man sie zur ersteren 
Malariaform rechnet, da dieselbe, wie bereits Koch nachgewiesen, fast 
völlig das Feld beherrscht. 

Ausserordentlich gross war die Zahl derjenigen, sowohl Neger wie 
Inder, die in ihrem Blute basophile Körnung und Polychromatophilie, 
sowohl beide zusammen oder jede allein, als auch neben gleichzeitigem 
Vorkommen von Parasiten zeigten. In der ersten Zeit wurden alle, bei 
denen Basophilie und ausgesprochene Polychromatophilie gefunden wurde, 
der Chininbehandlung unterworfen, da ich glaubte, dass die Ursache dieser 
Blutveränderung auf Malaria beruhe. Verschiedene Beobachtungen zwangen 
mich jedoch bei den weiteren Untersuchungen, meine Anschauungen 
zu ändern. So fand ich, wenn auch nicht häufig, hei Europäern, sowohl 
Männern, wie Frauen und Kindern, die erst kürzere Zeit hier weilten 
und niemals an Malaria gelitten hatten, Basophilie und Polychromatophilie, 
die nach einiger Zeit wieder verschwanden. Irgend welche Krankheits¬ 
erscheinungen waren während der Zeit ihres Vorhandenseins bei den 
Betreffenden nicht aufgetreten. Ferner fanden sie sich bei allen möglichen 
Erkrankungen, wie Nierenentzündung, Bronchialkatarrh, Lungenentzündung 
u. s. w. meistens spärlich. Sehr zahlreich wurden sie bei schwer anämischen 
Zuständen, bei Anchylostomiasis, die unter den Negern sehr verbreitet ist, 
bei chronischer Malaria und nach Schwarzwasserfieber gefunden. Nicht 
selten waren in solchen Fällen auch kernhaltige Blutkörperchen vorhanden. 

Ob es sich bei diesen Blutveränderungen um Degenerations- oder 
Regenerationserscheinungen handelt, will ich nicht beurtheilen, da mir 
zu eingehenden Studien die Zeit fehlte; Basophilie habe ich jedoch so 
regelmässig in der Reconvalescenz nach Schwarzwasserfieber gefunden, 
während in einigen Fällen, wo Blutuntersuchungen vor dem Ausbruch 
des letzteren gemacht waren, eine Blutveränderung nicht zu constatiren 
war, dass ich dieselbe für eine Regenerationserscheinuug auffassen möchte. 

Da es hier aber unzweifelhaft die Malaria ist, welche in vielen 
Fällen diese Veränderung hervorruft, verhalte ich mich jetzt so, dass bei 
Basophilie, falls keine andere Ursache für dieselbe ausfindig zu machen 
ist, Malaria angenommen wird und die Betreffenden mit Chinin behandelt 
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werden, bei Polychromatophilie die Untersuchung in bestimmten Zwischen¬ 
räumen einige Male wiederholt wird. 

Die Untersuchung der Präparate findet im Laboratorium des Gou- 
vemementskrankenhauses statt Die Blutschicht wurde in der ersten Zeit 
auf Deckgläschen aufgetragen, später bediente ich mich dazu etiquettirter 
Objectträger, da bei den ersteren sowohl bei der Präparation, als auch 
bei der Beinigung viele zerbrachen nnd die letzteren die Annehmlichkeit 
boten, eine grössere Blutschicht zur Untersuchung zu bekommen, wodurch 
die Diagnosestellung an Sicherheit gewann. Zur Härtung der Präparate 
bediene ich mich mit Alkohol gefüllter, cylindrischer Gefässe, in welche 
die Objectträger mit der die nöthigen Notizen enthaltenden Etiquette 
nach oben gestellt werden, die Etiquette ragt aus dem Alkohol heraus. 

Das Färben geschieht mit verdünnter Manson-Lösung (Borax 5, 
Methylenblau 2, auf 100 Theile Wasser) und wird ebenso, wie das An¬ 
fertigen und Härten durch das Negerpersonal besorgt; ein eingeübter 
Neger ist auf diese Weise im Stande, mehr Präparate untersuchungs¬ 
bereit zu machen, als sämmtliche Mikroskopiker der Expedition (4) im 
Stande sind zu erledigen. 

Aus mehreren Gründen fühlte ich mich veranlasst, als ich, wie 
vorhin gesagt, an einzelnen Stellen bis nahe an die Peripherie vor¬ 
gedrungen war, den noch restirenden erheblich grösseren Theil der Stadt 
für später zu bearbeiten und mit der genaueren Bearbeitung des bis¬ 
herigen Operationsfeldes zu beginnen. Ich musste bald einsehen, dass 
mein Personal zu gering war, um das ganze Stadtgebiet mit der wünschens- 
werthen Gründlichkeit zu untersuchen. 

, Da mein Personal sich inzwischen gut eingearbeitet hatte, hielt ich 
eine Trennung für angebracht; eine solche hatte schon vorher, wo es 
sich um das Chinin verabreichen handelte, stattgefunden. Ich theilte das 
Personal in zwei Abtheilungen, die eine bestand aus der Pflegeschwester, 
dem Goanesen und einem Schwarzen, die andere aus dem europäischen 
Gehülfen, zwei Schwarzen und dem vom Bezirksamt zur Verfügung ge¬ 
stellten Geheimpolizisten. — Während bis dahin die Untersuchungen 
strassenweise stattgefunden hatten, hielt ich es nun für richtiger, die 
Stadt möglichst nach den durch die Strassen bedingten Blocks in eine 
Reihe Bezirke einzutheilen; im Ganzen sind deren jetzt 22 vorhanden. 
Auf diese Weise gewann ich eine bessere Uebersicht über die Arbeiten, 
es war mir möglich, ohne selbst immer bei den Untersuchungen und 
beim Chiningeben zugegen zu sein, mich auf Berichterstatten von Seiten 
meines Personals zu beschränken; auch konnte ich, wenn es sich darum 
handelte, Patienten selbst zu besuchen, was besonders bei der indischen 
Bevölkerung häufig der Fall war, nach Bezeichnung des betreffenden 
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Bezirkes und des Hauses, dieselben leicht auffinden, ohne mich hin¬ 
führen zu lassen. Die Pflegeschwester erhielt mit ihrem Personal die 
Bezirke als Arbeitsfeld zugewiesen, in denen vornehmlich die indische 
Bevölkerung wohnt, das sind die Bezirke 1 bis 9, 13, 17 und 18; der 
Gehülfe arbeitete in den Bezirken der Negerbevölkerung. Als Grenze 
des vorläufigen Vordringens wurde die Bing- und Sultanstrasse an¬ 
genommen. 

Um die zeitraubenden, systematischen Durchsuchungen der Häuser 
möglichst einzuschränken, wurde vor allem darauf Gewicht gelegt, die 
Bevölkerung dazu zu erziehen, sich im Falle einer Erkrankung an Fieber 
an die Expedition zu wenden. Dies ist im Grossen und Ganzen bei der 
indischen Bevölkerung gelungen; dieselbe sah den Nutzen der Chinin¬ 
behandlung bald ein, die Eltern merkten, wie ihre kachectischen Kinder 
sich erholten und in Folge dessen nahmen die Krankenmeldungen mehr 
und mehr zu, trotzdem Jeder, bei dem Parasiten gefunden wurden, wusste, 
•dass er 2 1 /* bis 3 Monate Chinin nehmen musste. 

Auch gelang es bald, die in die Inderstadt von auswärts Eingewanderten 
zur Untersuchung zu bekommen, da sie von den Ansässigen dazu ver¬ 
anlasst werden. 

Erheblich schwieriger liegen die Verhältnisse bei der Negerbevölkerung. 
Dass die Malaria dem Neger nicht gleichgültig ist, kann man häufig be¬ 
obachten, besonders an der europäischen Dienerschaft. Jeder Europäer 
muss es oft genug unangenehm empfinden, dass der eine oder der andere 
Diener, unter der Angabe, er leide an Homa (Fieber), nicht zum Dienste 
erscheint und einige Tage zu Hause bleibt. Dass es sich in den meisten 
solcher Fälle um Malaria handelt, habe ich durch Blutuntersuchungeu 
wiederholt feststellen können. Man darf sich allerdings nicht mit einer 
Untersuchung begnügen, da in der Regel erst die Parasiten nach einigen 
Tagen und auch dann nur spärlich auftreten. 

An acuter Malaria erkrankte Negerkinder habe ich wiederholt Ge¬ 
legenheit gehabt, zu Gesicht zu bekommen; dieselben hatten stets hohe 
Temperatur, manchmal typische Schüttelfröste und machten einen recht 
kranken Eindruck. Nach meiner Ueberzeugung ist die Sterblichkeit an 
Malaria unter den Negerkindem, besonders im ersten Lebensjahre, eine 
ganz bedeutende. Leider ist es mir nicht möglich gewesen, durch Section 
dieses festzustellen, da die Neger fast immer mit den Schwerkranken auf 
die Schamba gehen und sich dadurch der weiteren Beobachtung entziehen. 
Jedoch sind mehrere im ersten Lebensjahre stehende Kinder, in deren 
Blut zahlreiche Parasiten gefunden wurden und die der Chininbehandlung 
entzogen waren, einige Tage, nachdem Malaria bei ihnen festgestellt war, 
nach Angabe der Eltern an „Homa“ gestorben. 
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Trotzdem der Neger also die Malaria kennt nnd trotzdem er weisa, 
dass viele Kinder derselben erliegen, wendet sich doch nur ein kleiner 
Procentsatz der Inficirten an den Arzt. Das liegt nicht etwa daran, dass 
er das Chinin, welches ihm als dawa ja homa (Fiebermedicin) wohl- 
bekannt ist, nicht zu schätzen weiss, vielmehr scheut er bei seiner ihm 
angeborenen Trägheit den weiten Weg nach dem Hospital; würde ihm 
das Chinin in der Nähe seiner Wohnung zugängig gemacht werden, würde 
er nach meinen Erfahrungen bei jedem Fieber von der Arznei Gebrauch 
machen. Wie er vollends über seine Kinder denkt, darüber ein typisches 
Beispiel. 

Durch Zufall bekam ich ein schwerkrankes Negerkind von 6 Monaten 
zu Gesicht; in seinem Blute wurden zahlreiche Parasiten gefunden. Ich 
ermahnte den Vater, der ausserhalb Dar-es-Salaams wohnte, das Kind 
zur Behandlung zu bringen, da es sonst sterben würde. Natürlich bekam 
ich das Kind nicht wieder zu sehen. Einige Zeit später treffe ich den 
Vater; auf meine Erkundigung nach seinem Kinde sagte er lächelnd, es 
sei an „Homa“ gestorben. Auf meine Vorwürfe, dass das Kind, da er 
es nicht wieder gebracht habe, durch seine Schuld gestorben sei, gab er 
die Antwort, das mache nichts, seine Frau würde nächstens wieder 
Mutter. 

Ich habe immer und immer wieder beobachten können, dass auf den 
Neger der Tod eines in den ersten Lebensmonaten stehenden Kindes gar 
keinen Eindruck macht; erst wenn das Kind anfängt umher zu laufen 
und den Eltern Spass zu machen, empfindet er den Verlust eines solchen. 
Bei dieser Indolenz des Negers gegenüber dem Fieber bleibt vorläufig 
nichts anderes übrig, als durch systematische Untersuchungen die Parasiten¬ 
träger herauszufinden, so zeitraubend dieselben auch sein mögen. 

Die wichtigste, zeitraubendste und schwierigste Arbeit ist naturgemäß 
das Verabfolgen des Chinins an so grosse Volksmassen. Wie ich bereits 
früher erwähnt habe, hatte ich zu dem Zweck von vornherein mein 
Personal in zwei Kolonnen eingetheilt; die Schwester erhielt hauptsächlich 
die Inderstadt, der Gehülfe die Negerstadt zugewiesen. Von vornherein 
wurde jedem Chininempfangenden die Arznei in’s Haus gebracht, wodurch 
natürlich viel Zeit verloren gebt; es werden eine Reihe an einander 
grenzender Blocks zu einem Chininbezirk zusammengelegt, der Umfang 
desselben hängt von der Menge der positiven Fälle ab. — In der ersten 
Zeit üess ich jeden 9. und 10. Tag je 1*0 prm Chinin verabfolgen, d. b. 
8 Tage kein Chinin, 2 Tage Chinin u. s. w. und so 2 Monate lang. Es 
stellte sich jedoch bald heraus, dass der Zeitraum von 2 Monaten nicht 
immer genügte, um die Malaria zum Verschwinden zu bringen. Es traten 
manchmal einige Zeit nach der Kur wieder Malariafalle auf, die ich als 
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Rückfälle auffassen musste. Es wurde daher die Chininbehandlung auf 
2 V 2 Monate bei Tropica und 3 Monate bei Tertiana und Quartana aus¬ 
gedehnt. — Da es bei der grossen Zahl der Chininempfänger nicht möglich 
war, dass dieselben es immer an den Tageszeiten erhielten, an denen es 
erfahrungsgemäss die grösste Wirksamkeit hat, d. h. in den frühen Morgen¬ 
oder späten Abendstunden, entschloss ich mich bald dazu, den zweitägigen 
Turnus in einen dreitägigen zu verwandeln, dafür aber den Zwischenraum 
um einen Tag zu verlängern, d. h. 9 Tage kein Chinin, 3 Tage Chinin 
u. 8. w., nur in geschlossenen Gesellschaften (Schulen, Missionen u. s. w.) 
wo es möglich war, es in der gewünschten Tageszeit zu verabreichen, 
wurde der 9. und 10. Tag beibehalten. Der Erfolg der Behandlung 
wurde dadurch erheblich günstiger. Während nämlich bei dem zwei¬ 
tägigen Turnus bei den Nachuntersuchungen — Präparat am ersten Tage 
des letzten Chininturnus entnommen — bei noch etwa 4 Procent Parasiten 
gefunden wurden, ging die Zahl bei dem dreitägigen Turnus auf x / 2 Procent 
herunter, und da es sich in diesen Fällen durchweg um kleine Kinder 
handelte, die entweder das Chinin wieder erbrochen hatten oder es in 
Folge Darmkatarrhes unresorbirt durch den Darm entleert hatten, stellte 
ich die Nachuntersuchungen bei den Erwachsenen, um Zeit zu sparen, 
ganz ein. 

Mit der Form der Verabreichung des Medicamentes wurde zunächst 
sehr vorsichtig vorgegangen, um dasselbe nicht von vornherein in Misscredit 
zu bringen. Es erhielten daher alle Erwachsenen uud Halberwachsenen 
Chinintabletten, bei den Kindern wurde dagegen gleich mit Lösung vor¬ 
gegangen (in 10 ccm Lösung ist Chinin muriat. enthalten). All¬ 

mählich beginnend bei den Negern wurde dann dazu übergegangen, die 
Lösung allgemein einzuführen, so dass schon seit längerer Zeit mit Aus¬ 
nahme bei der grösseren Zahl der Goanesen dieses die übliche Form der 
Verabreichung ist. Um den äusserst bittern Nachgeschmack etwas zu 
mildern, erhält jeder ein Stück Zucker, das er im Munde zerkaut, hinter¬ 
her. Kleine Kinder werden behufs des Chinineinnehmens auf den Rücken 
gelegt, die Nase zugehalteu und die Lösung in den Mund gegossen. Da 
bei dieser Procedur immer Chinin vorbeifliesst, erhalten sie weit höhere 
Dosen, als ihrem Alter entspricht, so erhält ein einjähriges Kind nicht 
selten 0*3 als Einzeldosis. Wenn ein Kind das Chinin wieder erbricht, 
erhält es nach kurzer Pause eine zweite Dosis, die dann in der Regel 
behalten wird, da das Erbrechen meistens in Folge überladenen Magens 
eingetreten war. Schädigungen irgend welcher Art durch Chinin habe ich 
nie beobachten können; bei Erwachsenen stellen sich die bekannten Neben¬ 
erscheinungen als Ohrensausen, Händezittern, Schwindelgefühl ein, Kinder 
werden zuweilen benommen und schläfrig. 
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An Europäer und Goanesen habe ich im Ganzen etwa 400 Chinin- 
injectionen (bezogen von Kade’s Oranienapotheke) verabfolgt und zwar 
8ämmtlich intramusculär, in der überwiegenden Zahl der Fälle in die 
Glutäalmusculatur; es wurde, auf Wunsch solchen, die in Folge der Neben¬ 
erscheinungen durch das Nehmen des Chinins in ihrer Thätigkeit be¬ 
einträchtigt wurden oder solchen, die das 'genommene Chinin wieder 
erbrachen oder in Folge verdorbenen Magens schlecht resorbierten, ver¬ 
abfolgt. In keinem Falle ist ein Abscess eingetreten. Es wurde allerdings 
mit der grössten Vorsicht vorgegangen, die Spitze sowohl, wie die Haut¬ 
fläche wurden in jedem Falle sorgfältig desinficirt. 

Anfangs habe ich in vielen Fällen Euchinin zur Anwendung gebracht. 
Um eine ebenso prompte Wirkung desselben auf die Parasiten zu erzielen, 
muss es in grösserer Menge — etwa die Hälfte mehr — als Chinin ver¬ 
abreicht werden. Da es, in wirksamer Dosis gegeben, dieselben un¬ 
angenehmen Nebenerscheinungen als Chinin hervorruft und im Preise 
bedeutend höher, als das letztere steht, habe ich die Verabreichung des 
Euchinin sehr eingeschränkt. 

An dieser Stelle möchte ich des Schwarzwasserfiebers kurz Erwähnung 
thun. Bei sämmtlichen hier beobachteten Fällen (28 bei Europäern, 5 bei 
Goanesen) handelte es sich um Menschen, die viel an Malaria gelitten 
hatten; der Ausbruch erfolgte stets, nachdem einige Stunden vorher Chinin, 
in einem Falle Euchinin genommen war, und es war ein ursächlicher 
Zusammenhang zwischen dem Medicament und dem Ausbruche der Er¬ 
krankung nicht von der Hand zu weisen. Nach meiner Erfahrung schützt 
ein gründliches Ausheilen der Malaria mit genügenden Chinindosen sicher 
gegen Schwarz Wasserfieber; es wird daher, je mehr die Koch’sche Nach¬ 
behandlung durchgedrungen ist, das Schwarzwasserfieber mehr und mehr 
abnehmen. Inder und Neger scheinen immun gegen diese Erkrankung 
zu sein; es wäre sonst wohl anzunehmen, dass bei den vielen Malaria¬ 
kranken unter ihnen und dem massenhaft verabfolgten Chinin ein Fall 
zur Beobachtung gekommen wäre. 

Es fragt sich nun, wie sich bei dieser Art des Vorgehens die Malaria¬ 
verhältnisse unter den drei Bevölkerungsgruppen, den Europäern, Asiaten 
und Afrikanern, gestaltet haben. 

Bei den Europäern habe ich, wie aus Tabelle I ersichtlich ist, die 
im Krankenhause und in der Poliklinik zur Behandlung gekommenen 
Malariafälle zu Grunde gelegt. Gerechnet habe ich von dem Zeitpunkt 
an, wo die Expedition in Dar-es-Salaam eintraf. Zum Vergleich sind die 
beiden vorhergehenden Jahre heran gezogen worden. Für die Erkenntniss 
der Verbreitung der Malaria ist von Wichtigkeit, die frischen Infectionen 
und den Ort, wo die Iufection stattgefunden hat, zu ergründen. Seit 
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Uebersicht Ober die im Krankenhause and in der Poliklinik behandelten Europäer. 
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Januar 1901 sind nach der ersteren Richtung hin Erhebungen angestellt. 
Die von der Zeit an beobachteten frischen Fälle habe ich in der Spalte 
Krankenhaus eingeklammert. Für die frischen Infectionen kamen selbst¬ 
verständlich zunächst alle Erstlingsfieber in Betracht; bei den nicht 
Erstlingsfiebern habe ich durch sorgfältige Anamnesen heraus zu finden 
gesucht, ob ein Recidiv oder ein frischer Fall vorlag. Irrthümer lassen 
sich nach der letzteren Richtung hin nicht vermeiden. Zunächst sind die 
Angaben der Kranken nicht immer zuverlässig; so kommt es häufig vor, 
dass dieselben nur die schweren Fieber rechnen, die kleinen dagegen ausser 
Acht lassen; man darf sich daher niemals mit einer Prüfung des Kranken 
begnügen. Auch wird es nicht so selten Vorkommen, dass Jemand innerhalb 
eines bestimmten Zeitraumes mehrere Male inficirt wird, während nur die 
erste Infection als frischer Fall, die späteren als Recidive gerechnet werden; 
es ist daher anzunehmen, dass unter den Recidiven eine Zahl von frischen 
Infectionen vorhanden ist. Bei den poliklinisch Behandelten sind die 
frischen Infectionen, trotzdem solche unter ihnen unzweifelhaft vorhanden 
sind, nicht aufgeführt, da das Herausfinden unter ihnen natürlich noch 
schwieriger ist; es ist daher anzunehmen, dass unter den 64 1901 bis 
1902 poliklinisch behandelten Fällen ebenfalls frische Infectionen vor¬ 
handen sind, so dass die Zahl derselben 1901 bis 1902 grösser ist, als 
auf der Tabelle angegeben ist. 

Auf dem Situationsplane sind die frischen Infectionen in den Häusern, 
in denen voraussichtlich die Uebertragung stattgefunden hat, d. h. in allen 
Fällen die Häuser, in denen die Schlafräume der Betreffenden sich be¬ 
finden und die Monate, in denen die Infection stattgefunden hat, einge¬ 
tragen worden. Wir erhalten dadurch einen Ueberblick über die Ver¬ 
breitung der Malaria unter den Europäern, wenn auch anzunehmen ist, 
dass nicht alle sich in ihren Häusern inficiren, sondern manche in den 
Wirthschaften, gelegentlich abendlicher Besuche u. a. m. ihre Malaria 
acquiriren. Ein Blick auf die Karte zeigt uns ohne Weiteres, dass be¬ 
sonders einzelne Häuser oder Häusergruppen es sind, die viel von der 
Malaria heimgesqcht werden, so z. B. der Stadttheil Gelesani, die evan¬ 
gelische Mission, das Europäerkrankenhaus. Die Ursache zu ergründen, 
ist nicht schwer. Die Europäerhäuser in Gelesani liegen in unmittelbarer 
Nähe der am Kriekrande befindlichen Anophelesbrutstätten. In allen 
Häusern des Versuchsgartens treten die Anopheles ziemlich gleichmäßig 
verbreitet auf; die hohe Zahl der Erkrankungen im Krankenhause und 
der Mission sind bedingt durch die Anhäufung von Menschen, von denen 
die Anopheles die Uebertragung vermitteln können; im ersteren bilden 
in erster Linie die Malariakranken, dann aber auch das grosse Personal 
(35 Farbige) und im letzteren die Missionskinder die Infectionsvermittler. 
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Dass überall, wo eine Anhäufung von Menschen statthat, die Gefahr der 
Malariainfection besonders gross ist, habe ich vielfach unter den Goanesen 
beobachten können. In der trockenen Jahreszeit 1901 kamen unter den¬ 
selben mehrere mit grosser Wahrscheinlichkeit frische Infectionen vor. 
Die Wohnhäuser der Betreffenden aber befanden sich theilweise im Centrum 
der Stadt, wo in der Jahreszeit Anopheles nicht Vorkommen konnten. 
Durch vieles Umherfragen gelang es mir denn endlich, die Quelle zu 
entdecken; die betreffenden Goanesen verkehrten alle in einer in B. XVIII 
gelegenen Goanesenherberge, wo sie nicht selten ganze Nächte — die 
Goanesen sind im Allgemeinen starke Trinker — sassen. Die Herberge 
erhielt ihre Anopheles vom Kriekrande. — Auf dem Plane nicht mehr 
angegeben sind die jenseits des Hafens gelegenen, oben genannten 
Europäerhäuser (Villa S., Artilleriedepot, Kulasini). In diesen herrscht 
die Malaria das ganze Jahr hindurch ziemlich gleichmässig; wer in eines 
dieser Häuser zieht, erkrankt in kurzer Zeit an Malaria. 

Schon die in der Handwerkerschule gemachte Beobachtung, dass es 
sich bei den inficirten Kindern fast nur um Quartana handelte, während 
in den einige Meter von ihr entfernten Negerhütten nur Tropica gefundeu 
wurde, brachte mich darauf, nach der Richtung hin weitere Untersuchungen 
anzustellen. 

Ich ging wieder von den frischen Infectionen aus. Sobald eine solche 
unter Europäern vorkam, wurde das gesammte Hauspersonal mikroskopisch 
untersucht und es wurde dann in den meisten Fällen einer der Diener¬ 
schaft, der Parasitenträger war, gefunden. Manchmal gelang es erst nach 
einiger Zeit den vermuthlichen Infectionsvermittler, der inzwischen schon 
einen anderen Dienst angetreten hatte, zu fassen. Ein typisches Beispiel 
dafür, dass es sich bei der Malaria meist um Hausinfectioneu handelt, 
liefert der oben citirte Fall der Quartanaübertragung im Europäerkranken¬ 
hause. Ich habe daher der Untersuchung der Dienerschaft der Europäer 
viel Aufmerksamkeit zugewandt, besonders sind die Diener in den Häusern, 
wo europäische Kinder waren, wiederholt untersucht worden und schreibe 
ich diesem Umstand den günstigen Malariastand unter d^n Europäerkindern 
zu. — In nicht seltenen Fällen findet eine frische Infection ausserhalb 
Dar-es-Salaams statt. Es kommen da in Betracht Jagdtouren und Aus¬ 
flüge mit Uebernächtigen in Negerhütten und Dienstreisen, die von Dar- 
es-Salaam aus als dem Sitze der Centralverwaltung naturgemäss häufig 
gemacht werden. Ich habe daher in der Tabelle zwischen frischen In¬ 
fectionen in Dar-es-Salaam und ausserhalb unterschieden. Bei diesen 
Nachforschungen habe ich als Incubationszeit der Malaria 10 bis 12 Tage 
angenommen. 

Unter den Recidiven befindet sich ebenfalls eine erhebliche Zahl, 
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deren ursprüngliche Infection nicht in Dar-es-Salaam zu suchen ist; es 
sind vor Allem aus dem Innern behufs Antritts eines Heimathsurlaubes 
nach Dar-es-Salaam commandirte Angehörige der Schutztruppe, die in 
Dar-es-Salaam an Malaria erkranken, welche sie auf ihrer Station oder 
meistentheils auf dem Marsch erworben haben. In der Regenzeit ist 
naturgemäss die Zahl solcher eine erheblich grössere, als in der trockenen 
Jahreszeit. So haben wir die Beobachtung machen können, dass in diesem 
regenreichen Jahre jeder aus dem Innern in Dar-es-Salaam angekommene 
Schutztruppenangehörige mit Ausnahme weniger, die auf dem Marsche 
jeden 9. und 10. Tag je 1 •0& rm Chinin genommen hatten, daselbst an 
Malaria erkrankte. Näheres darüber enthält der Sanitätsbericht der Colonie 
für 1902 bis 1908. Bei diesen Nachforschungen nach den frischen In- 
fectionen und dem Orte, wo die Infection stattgefunden hatte, haben wir 
ferner eine wichtige Beobachtung machen können, nämlich die, dass eine 
nicht geringe Anzahl von Europäern, die mit Malaria behaftet nach Deutsch¬ 
land zur Erholung gingen, mit ihrer früher acquirirten Malaria wieder 
nach hier zurückkehrten und bald nach ihrer Ankunft erkrankten. Zuerst 
konnte ich das sicher an Fällen von Tertiana feststellen; als wir darauf 
weiter nachforschten, gelang es uns auch eine Reihe von Tropenfiebern 
als nicht neue Infectionen, sondern Recidive einer früheren Malaria fest¬ 
zustellen. Es ergaben dann Nachfragen auch stets, dass die Betreffenden 
auf der Reise und in der Heimath an Fieber gelitten hatten, welches 
sie jedes Mal durch Chinin zum Verschwinden brachten, ohne aber einer 
Chininnachbehandlung sich zu unterziehen; eine solche hatten sie im 
Vertrauen auf die heilende Wirkung des europäischen Klimas nicht für 
nöthig gehalten. Wir haben so Europäer beobachten können, die elender 
vom Heimathsurlaub zurückkehrten, als sie vor ihrer Abreise gewesen 
waren; einer erkrankte sogar kurze Zeit nach seiner Rückkehr an Schwarz¬ 
wasserfieber, dem er erlag. — Dass diese Zustände dringend der Abhilfe 
bedürfen, liegt auf der Hand. Es ist ernstlich in Erwägung zu ziehen, 
ob eine zwangsweise Behandlung mit Chinin nicht angebracht wäre. 

Weiterhin sehen wir aus Tabelle I, dass die Zahl der poliklinisch 
behandelten Personen ausserordentlich abgenommmen hat; es ist dies 
dadurch erklärlich, dass bereits mit einigen Jahren von der Medicinal- 
verwaltung darnach gestrebt wird, möglichst alle Malariakranke im Kranken¬ 
hause zu behandeln, weil dort naturgemäss die Behandlung und Pflege 
eine gründlichere und in Folge dessen die Heilung eine schnellere sein 
kann und den zu Entlassenden bessere Vorschriften für ihr ferneres Ver¬ 
halten gegeben werden können. — Die Zahl der im Jahre 1899 bis 1900 
im Krankenhause und der Poliklinik an Malaria behandelten Europäer 
beträgt nach der Tabelle 317, im Jahre 1900 bis 1901 330, im Jahre 
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1901 bis 1902 213 und im Jahre 1902 bis 1903 130; im letzteren Jahre 
fehlen noch zwei Monate. — Allerdings ist die Malariaamorbidität im April 
und Mai 1901 durch die Anwesenheit zweier Segelschiffe im hiesigen 
Hafen, deren Besatzungen viel an Maleria erkrankten, ungünstig be¬ 
einflusst; ich habe aber trotzdem geglaubt, sie mit aufführen zu müssen, 
da besonders im vergangenen Jahre nach Beendigung des Burenkrieges 
viele Buren mit ihren Familien sich wochenlang in Dar-es-Salaam auf¬ 
hielten, auch in der Regenzeit. Fernerhin war in der letzten Regenzeit 
ein englisches Kabelschiff mehrere Wochen im Hafen. Dass unter diesen 
in der ungünstigsten Jahreszeit hier anwesenden Fremden sehr wenig 
Malariafälle vorkamen, muss ich eben dem Umstande zuschreiben, dass 
sich die Infectionsgefahr gegenüber früher wesentlich verringert hat. Bei 
derselben Infectionsmöglichkeit wie vor zwei Jahren würden diese die 
Malariamorbidität in den Wochen ihres Aufenthaltes wesentlich erhöht 
haben. Wenn ich nun für die noch fehlenden Monate Juni und Juli 
eine Krankenzahl von 30 rechne, so macht dies für das letzte Jahr 160; 
es beträgt also die Abnahme der Malaria in den beiden Jahren, in welchen 
die Expedition hier thätig war, gegenüber den früheren Jahren rund 

50 Procent. Ich bin aber der Ueberzeuguug, dass in Wirklichkeit die 
Abnahme eine grössere ist, da die Zahl der Malariakranken in früheren 

Jahren erheblich höher war, als sie nach der Tabelle beträgt; so kommen 

jetzt viele in ärztliche Behandlung, die sich früher derselben entzogen. 
In der ersten Zeit meiner Thätigkeit hier war noch eine Reihe Europäer 
vorhanden, die aus Furcht, mit Chinin behandelt zu werden und in Folge 
dessen Schwarz Wasserfieber zu bekommen, sich nicht an einen Arzt 

wandten, sondern sich selber mit Schwitzkuren und Dampfbädern be¬ 
handelten. Die Zahl solcher ist nun mehr und mehr zusammengeschmolzen; 
den vereinten Bestrebungen aller Aerzte ist es gelungen, die Vorurtheile 
gegen das Chinin zu beseitigen und es ist jetzt ziemlich allgemein durch¬ 
gedrungen, dass das beste Prophylacticum gegen Schwarzwasserfieber 
gründliches Ausheilen der Malaria durch Chinin ist. Unseren Bemühungen 
ist es soweit gelungen, dass fast jeder Europäer im Falle eines Unwohl¬ 
seins sein Blut von einem Arzte oder einem Mitglied der Malariaexpedition 
untersuchen lässt. Bei dieser Gelegenheit wird natürlich mancher mit 
Malaria inficirt gefunden, der selber keine Ahnung davon hatte, der früher 
also auch der Beobachtung entgangen wäre. So sind allein von der 
Malariaexpedition bis jetzt über 800 mikroskopische Blutuntersuchungen 
bei Europäern gemacht worden. 

Leider sind nirgends wo Aufzeichnungen der in früheren Jahren in 
Privatbehandlung gewesenen Europäer, besonders Frauen und Kinder, vor¬ 
handen. Nach Erfahrungen meines früheren Aufenthaltes in Dar-es-Salaam 
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(1895 und 1897) litten besonders Frauen und Kinder viel an Fieber und 
es kamen auch Todesfälle unter ihnen vor. Unter 12 Europäerkindem, 
die 1897 in Dar-es-Salaam waren, fand Koch meines Wissens bei 4 Malaria¬ 
parasiten, also 33*8 Procent. 

Ich habe von vornherein den Europäerkindern besondere Aufmerk¬ 
samkeit zugewandt; sie wurden von Zeit zu Zeit von der Schwester unter¬ 
sucht, so dass ich über deren Malaria genau informirt bin. Es kamen 
im ersten Jahre meiner Thätigkeit unter 16 Kindern 5 Fälle von Malaria 
(31*2 Procent) vor, im zweiten unter 22 Kindern 1 Fall (4-5 Procent). 
Der einzige im letzten Jahre im Februar 1903 zur Beobachtung ge¬ 
kommene Fall an Malaria endete tödtlich. Es betraf einen elfjährigen 
Jungen, der nach dem plötzlichen Tode seines Vaters vollständig ver¬ 
wahrloste und nur noch mit Negerjungen, mit denen er auch vielfach 
zusammen ass und in deren Hütten er sich selbst Abends aufhiehlt, ver¬ 
kehrte. Eine Wittwe, bei der er in Kost gegeben war, konnte sich um 
den unbändigen Jungen nicht genügend kümmern, da sie sich selbst mit 
ihren Kindern durch ihrer Hände Arbeit ernähren musste. Kurz bevor 
er nach Deutschland zu Verwandten geschickt werden sollte, wurde er 
sterbend einem Arzte gemeldet. In seinem Blute und in den Gehirn- 
capillarien wurden zahlreiche Malariaparasiten gefunden. Es ist wohl mit 
Sicherheit anzunehmen, dass die Infection bei ihm in irgend einer Neger¬ 
hütte stattgefunden hatte, um so mehr, als unter seinen Hausgenossen zwei 
Europäerkinder von 3 und 4 Jahren dauernd mälariafrei geblieben sind. 

Wie es dagegen ausserhalb Dar-es-Salaams mit der Malaria der Kinder 
beschaffen ist, geht daraus hervor, dass 5 im Laufe der beiden Jahre mit 
ihren Eltern von anderswo nach hier verzogene Kinder sämmtlich mit 
Malaria hier ankamen (3 von Tanga, 1 von einer einige Kilometer von 
Dar-es-Salaam gelegenen Schamba, 1 von Usambara, das sich auf der 
Reise entweder in Korogewe oder in Tanga inficirt hatte). — Die 'Nach¬ 
behandlung der Europäerkinder wurde von der Pflegeschwester der Ex¬ 
pedition, die ihnen das Chinin persönlich gab, übernommen. Sie erhielten 
sämmtlich flüssiges Chinin. In keinem Falle ist ein Recidiv eingetreten. 
— In Folge dieser sehr günstigen Malariaverhältnisse unter den Europäer¬ 
kindern ist die Furcht der Mütter vor dem schlechten Klima wesentlich 
gefallen; es eutscliliessen sich immer mehr, ihre Kinder mit nach Dar- 
es-Salaam zu bringen und hebt sich daher das europäische Familienleben 
mehr und mehr. — Ueber die Malaria der europäischen Frauen konnte 
ich erst im letzten Jahre genaue Beobachtungen anstellen; es kamen 
unter 48 Frauen 15 Mal, also 31*2 Procent Malariaerkrankungen vor; 
unter diesen waren als frische in Dar-es-Salaam erworbene Infectionen 
9 = 18 Procent aufzufassen. Wie gesagt, kann ich leider keinen Vergleich 
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mit früheren Jahren erbringen, derselbe würde sicher zeigen, dass die 
europäischen Frauen in Bezug auf Malaria jetzt erheblich günstiger gestellt 
sind, als früher. 

Es könnte nun Jemand auf den Gedanken kommen, dass die nach¬ 
gewiesene erhebliche Abnahme der Malaria unter den Europäern vielfach 
durch prophylactische Maassnahmen, wie sie durch regelmässiges Chinin¬ 
nehmen, Drahtschutz und andere, einzelne Häuser betreffende hygienische 
Maassnahmen bedingt sind. — Dem ist aber nicht so. — 

Ich habe von vornherein auf dem Standpunkt gestanden und die 
Europäer auch in der Richtung mit Erfolg beeinflusst, dass eine Chinin¬ 
prophylaxe nur dann sicher vor Malaria schützt, wenn das Mittel in der¬ 
selben Menge und ungefähr in derselben Zeitdauer genommen wird, als 
es zur Nachbehandlung der Malaria angewandt werden muss, d. h. an 
zwei auf einander folgenden Tagen (mindestens jeden 10. und 11. Tag) 
je 1*0ff™ für einen Erwachsenen. Da es aber nur wenige Menschen 
geben wird, die während ihres Aufenthaltes in den Tropen ohne Schaden 
für Magen und Nerven diese Mengen Chinin vertragen können, habe ich 
in Dar-es-Salaam auf vielfache Anfragen an mich stets den Rath gegeben, 
prophylactisch kein Chinin zu nehmen, sondern es darauf ankommen zu 
lassen, ob man an Malaria erkrankt, wenn aber dieses ein treten sollte, 
durch zwei- bis dreimonatliches Nehmen von Chinin die Krankheit zum 
Verschwinden zu bringen. Diese Anschauung hielt ich um so mehr für 
richtig, als Jemand längere Zeit in Dar-es-Salaam leben kann, ohne Malaria 
zu bekommen; die Ansicht, nicht an Malaria zu erkranken, mit den 
weiteren Arbeiten der Expedition natürlich immer grösser wird. So z. B. 
sind innerhalb des letzten Monates zwei Beamte mit ihren Frauen nach 
Deutschland gegangen, die, ohne prophylactisch Chinin genommen zu 
haben, zwei Jahre hier gelebt haben, ohne fieberkrank gewesen zu sein. 
Solche Fälle stehen nicht vereinzelt da. 

Anders verhält es sich dagegen bei Jagdtouren und Ausflügen mit 
Uebernächtigen ausserhalb der Stadt, bei Dienstreisen, bei Märschen in’s 
Innere oder umgekehrt an die Küste u. s. w. Da die Erfahrung gelehrt 
hat, dass bei solchen Gelegenheiten eine grosse Zahl von Infectionen zu 
Stande kommen, und die Krankenstatistik, wie aus der Tabelle I hervor¬ 
geht, sehr ungünstig beeinflusst wird, streben wir mit allen Mitteln darnach, 
dass in solchen Fällen Chininprophylaxe in der angegebenen Weise aus¬ 
geübt wird. Ueber den Erfolg dieser Bestrebungen werden von der 
Medicinalverwaltung in der ganzen Colonie umfassende Erhebungen an¬ 
gestellt, über die von dieser Seite aus jedenfalls berichtet wird. 

Eine weitere Frage ist die: wie lauge muss die Prophylaxe ausgedehnt 
werden? Genügt es nur während des Marschirens durch malariadurchseuchte 
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Gregenden in der angegebenen Weise oder nach dem Uebernächtigen in 
einer Eingebomenhütte einige Tage Chinin zu nehmen? Diese Fragen 
mnss ich verneinen. Ich habe wiederholt beobachten können, dass in den 
Fällen, in denen in dieser Weise verfahren wird, trotzdem Fieber zum 
Ausbruch kommt, nur mit dem Unterschiede, dass die Incubationszeit ver¬ 
längert wird; auf diese Weise kann der Ausbruch eines Fiebers meiner 
Ansicht nach einen Monat und länger nach der Infection erfolgen. 

Da die Europäer auf Touren vielfach Chinin nehmen und nachher 
aufhören, bin ich der Ueberzeugung, dass die Zahl der in Dar-es-Salaam 
zu Stande gekommenen Infectionen noch eine geringere ist, als sie in der 
Tabelle I angegeben ist. Mehrere Fälle kann ich mir gar nicht anders 
erklären. Ich rathe daher Jedem, der sich zur Chininprophylaxe entschliesst. 
mindestens einen Monat nach dem betreffenden Ausfluge oder auf Märschen 
nach Erreichen der Station — die Innenstationen sind theilweise ganz 
malariafrei oder haben mit Ausnahme einzelner wenig Malaria — die 
Chininprophylaxe fortzusetzen. — Ob diese Zeit genügt, darüber fehlt mir 
die Erfahrung, vielleicht ist sie auch noch zu kurz. Ueberhaupt ist es 
schwer, allgemeine Regeln in dieser Beziehung aufzustellen, man muss 
da vielfach von Fall zu Fall entscheiden. 

Von A. Plehn wird bekanntlich der Standpunkt vertreten, während 
des Aufenthaltes in tropischen Malariagegenden jeden 5. Tag 0*5»™ 
Chinin zu nehmen. Er will damit nicht eine Erkrankung an Malaria 
verhüten, sondern sie nur milder verlaufen lassen und auf diese Weise 
die Immunität nicht stören. Ob dies für ein Malarialand, wie Kamerun, 
wo die Malaria Jahr aus Jahr ein gleichstark herrscht, eine gewisse Be¬ 
rechtigung hat, will ich nicht entscheiden, für Dar-es-Salaam — und was 
für Dar-es-Salaam gilt, ist im Wesentlichen für ganz Ost-Afrika zutreffend 
— kann nach meinen Ausführungen die Wahl nicht schwer fallen. — 
Warum sollen die vielen Europäer, welche von der Malariainfection ver¬ 
schont bleiben, während der ganzen Zeit ihres Aufenthaltes hier Chinin 
nehmen? Und für diejenigen, welche [sich inficiren, ist es doch sicherlich 
besser, dass sie ihre Malaria gründlich ausheilen und damit sich frisch 
und gesund erhalten, als dass sie nach langem Kranken an Malariaanämie 
einen gewissen Grad von Immunität zu erreichen suchen. 

Mit meinen Anschauungen über die Chininprophylaxis scheint eine 
von Oberstabsarzt Steuber in der deutschen medicinischen Wochenschrift 
(14. Mai 1903) veröffentlichte, in Dar-es-Salaam gemachte Beobachtung 
in Widerspruch zu stehen. Steuber hält jede Woche l-O«™ Chinin ge¬ 
nommen für die Prophylaxis ausreichend und führt als Beweis die an der 
Besatzung zweier Schiffe, die sich einige Zeit im Hafen von Dar-es-Salaam 
aufhielten, gemachten Erfahrungen an. Die Besatzung des einen Schiffes. 
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welche nicht prophylactisch Chinin genommen habe, sei ausnahmslos an 
Malaria erkrankt, die Besatzung des anderen habe jeden 7. Tag 1 ♦()*"“ 
Chinin genommen und es sei keine Erkrankung an Malaria vorgekommen. 
Steuber hat dabei folgende Umstände nicht bedacht: das erste Schiff 
lag in der grossen Regenzeit 1901, d. h. in der schli mm sten Fieberzeit 
im Jahre im Hafen; das zweite Schiff im Dezember 1901 und Januar 1902, 
eiuer Zeit, in welcher in Folge Ausbleibens der kleinen Regenzeit die 
Gelegenheit, sich zu inficiren, gering war; bei dem ersten Schiff trieb sich 
die Besatzung Nachts in Kneipen und Häusern der schwarzen Prostituirten 
herum, wo wahrscheinlich die massenhaften Infectionen stattgefunden 
haben, der Führer des zweiten Schiffes zwang seine Besatzung, Nachts an 
Bord zu bleiben. Würde die Besatzung des zweiten Schiffes in derselben 
Zeit, wie die des ersten im Hafen gelegen haben und hätte sich dieselbe 
wie die erste Nachts an Land in verrufenen Häusern — denn dort findet 
die Infection der Schiffsbesatzungen statt — umhergetrieben, würde das 
wöchentlich ein Mal verabreichte Chinin sie nicht vor Malaria beschützt 
haben. 

Bereits vor der Ankunft der Expedition in Dar-es-Salaam hatte das 
Gouvernement begonnen, Versuche mit Drahtschutz als Vorbeugungsmittel 
gegen Malaria anzustellen. Dieselben sind dann fortgesetzt worden und 
ist es jetzt möglich, ein abschliessendes Urtheil über dessen Werth zu 
fällen. Dass, rein theoretisch gedacht, ein eingedrahtetes Haus oder 
Wohnung im Stande ist, die Anopheles vom Innern desselben abzuhalten 
und damit eine Malariainfection zu verhüten, liegt auf der Hand, vor¬ 
ausgesetzt, dass die Bewohner sich bei beginnender Dunkelheit unter 
den Drahtschutz begeben. Wie in Italien an Bahnstrecken praktisch be¬ 
wiesen ist, lassen sich in Europa auch bei einer gut organisirten Gesell¬ 
schaft Erfolge damit erzielen. Anders verhält es sich aber in den Tropen. 
Es hat sich hier gezeigt, dass den tropischen Witterungseinflüssen der 
beste und anscheinend unverwüstlichste Draht nicht Stand halten kann. 
Den besten Beweis liefert uns ein Anbau im Gouvernementskrankenhause, 
die Malariabaracke, bei deren Bau der hygienische Gedanke zu Grunde 
lag, durch Eindrahtung des ganzen Hauses mit Einschluss der Veranda, 
den Malariakranken die Möglichkeit zu nehmen, ohne sie in ihrer Be¬ 
wegungsfreiheit zu hindern, Infectionsquellen für andere Menschen zu 
bilden. Leider haben sich bereits im ersten Jahre solche Mängel heraus¬ 
gestellt, dass es doch ernstlicher Erwägung bedarf, ob der Drahtschutz 
selbst für tropische Krankenhäuser empfehlenswerth ist. Der zuerst ver¬ 
wendete verzinkte Eisendraht bekam bald nach Fertigstellung der Baracke 
überall Risse; er wurde daher durch besten und recht starken Messing¬ 
draht ersetzt; aber auch bei ihm stellte sich bald derselbe Uebelstand ein, 

Zeitachr. f. Hygiene. XLV. 


Digitized by Gougle 


28 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



434 


Ollwig : 


so dass der Draht im ersten Jahr seines Bestehens drei Mal hat erneuert 
werden müssen, nicht eingerechnet die kleinen, fortwährenden Reparaturen. 
Auch hat es sich herausgestellt, dass bei dem vielen Oeffnen der Thören, 
trotz Vorraum und schnellen Schliessens derselben es nicht möglich ist. 
ein Eindringen der Anopheles durch dieselben zu verhindern. Es sind 
daher zeitweilig ziemlich viele Mücken, auch Anopheles, in der Baracke 
gefunden worden und sind die Kranken grösstentheils gezwungen, unter 
Mosquitonetzen zu schlafen. Nicht geringe Schwierigkeiten und viel 
Sorgfalt erfordert das nothwendige Reinigen der Drahtflächen; es ist bei 
der Ungeschicklichkeit des Negers kaum zu vermeiden, dass dabei Ver¬ 
letzungen des Drahtes Vorkommen. Die Klagen der Kranken, dass die 
Luftbewegung unter dem Drahte leidet, sind berechtigt; es kann sich 
Jeder davon überzeugen, der sich vom luftigen Hauptgebäude in di- 
Baracke begiebt. — Wenn schon bei einer so vorzüglichen Organisation, 
wie sie im hiesigen Krankenhause herrscht, es sich als unmöglich heraus¬ 
gestellt hat, die Anopheles durch Drahtschutz vom Innern der Häuser 
fernzuhalten, so kann es nicht Wunder nehmen, dass die Erfolge mit 
Privatwohnungen ebenfalls keine günstigen sind. — Dass unter deu 
wenigen unter Drahtschutz Schlafenden verhältnissmässig mehr Er¬ 
krankungen an frischer Malaria vorgekommen sind, als unter den übriger 
Europäern, ist selbstverständlich Zufall; in der schon nj&hrfach genannten 
Villa S. ist auch nach Eindrahtuug jeder dort Hinziehende an Malana 
erkrankt. — Besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt wendet das Gouver¬ 
nement seit drei Jahren dem als echtes Malariahaus bekannten Artillerie¬ 
depot zu. Es ist versucht worden, das an dem Kriekrande hervortretende 
Oberwasser einzufassen, es ist versucht worden, den durch dasselbe sich 
bildenden Sumpf durch Aufschütten mit Meeressand zu entfernen; alles 
vergeblich. Darauf machte das Gouvernement im vorigen Jahre den Ver¬ 
such, durch Abholzen und Reinigen des um das Haus gelegenen Geländes 
in einem Umfange von 300 m die Anopheles dem Hause fern zu halteu. 
Auch dieser Versuch ist fehlgeschlagen. Bei mehreren Besuchen des 
Hauses habe ich jedes Mal Anopheles gefunden, die Bewohner desselben 
erkranken nach wie vor fortwährend an Malaria. 

Da es der Malariaexpedition aus Mangel an Personal nicht möglich 
ist, ihre Thätigkeit auf die jenseits des Hafens gelegenen Häuser aus¬ 
zudehnen, hat jetzt die Medicinalverwaltung begonnen, nach Koch’schen 
Vorschriften das Artilleriedepot und die Villa S. durch öfteres Untersuchen 
der Dienerschaft auf Malariaparasiten und Chininbehandlung der Parasiteu- 
träger zu sauiren. 

Eine Uebersicht über das Resultat der systematischen Blutuuter- 
suchungen unter der indischen Bevölkerung giebt uns Tabelle II. 
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Tabelle II. 

Uebersicht Aber den Verlauf der Malaria bei den Asiaten. 

B. VIII. 


Monat und Jahr 
der Untersuchung 

Kinder bis 
zum Alter 
von 1 Jahr 

Kinder im 
Alter von 
1-5 Jahren 

_ 

Kinder 

über 

5 Jahre 

Er¬ 

wachsene 

; Gesammt- 
zahl 

mit 

Parasiten 

Procent- 

satz 

August 1901 . . . j 

2 

10 (2) 

10(2) 

87 (12) 

109 

16 

14*6 

Januar 1902 . . . ( 

3 

9 

9 

98 (5) 

119 

5 

4-2 

September 1902 . . 

3 

7 (1) 

20 (2) 

117 (2) 

157 

6 

3-9 

April 1908 . . . . | 

6 

5 

18 (1) 

103 (4) 

132 

4 

3-8 



B. 

I and II. 





August 1901 . . . | 

2(1) 

3 

11 (5) 

81 (10) 

97 

16 

16-4 

December 1901 . . 

| 1 

2 

10 12) 

88 (3) 

101 

5 

4-9 

Juli 1902 . . . . 

2 

2(1) 

7(D 

93 (7) 

104 

9 

8*6 

December 1902 . . 

1 

7(1) 

13 

67 (4) 

88 

5 

5-6 



B. IU 

, IV und 

V. 




August 1901 . . . 

2 

9(1) 

16(4) 

53 (7) 

80 

12 

15-0 

Januar 1902 . . . 

1 

9 

15 

58 (4) 

83 

4 

4-8 

Juni 1902 .... 

1 

2 

14 

87 (2) 

104 

2 

1-9 

October 1902 . . . 

2 

8 

21 

72 (3) 

103 

3 

2-9 

April 1903 .... 

3 

6(2) 

14 

66 (2) 

89 

4 

4-4 



B. 

XVIII. 





September 1901 . . 

7(3) 

3(2) 

11(7) 

29 (7) 

50 

19 

38-0 

März 1902 . . . . j 

4 

5(3) 

14 (1) 

25 (4) 

48 

8 

16-6 

Juli 1902 .... 

2 

3 (1) 

10(2) 

72 (11) 

85 

14 

16-6 

December 1902 . . 

2 

7(2) 

14 

54 (5) 

77 

7 

9-0 

April 1903 .... 

S 4 

4(1) 

12 

55 (1) 

75 

2 

2*6 



B 

;. xvii. 





September 1901 . . 1 

i 3 (3) 

8(7) 

13(5) 

29 (6) 

53 

21 

39-6 

Februar 1902 . . . 

4 

6 

19(1) 

29 (1) 

58 

2 

3-4 

September 1902 . . 

2 

6(4) 

16 (2) 

39 (2) 

63 

8 

12-6 

Februar 1903 . . . | 

6 

9(1) 

16 (1) 

32 (3) 

63 

5 

7-9 



B. VI und VD 





August 1901 . . . 

j! 1 

6(2) 

21 (2) 

42 (8) 

70 

12 

17-1 

December 1901 . . 

|: 4 

8(3) 

21 

42 (1) 

75 

4 

5-3 

August 1902 . . . 

li 2 

10 

22 

82 (2) 

116 

2 

1-7 



B. IX. 





August 1901 . . . 

! 7(1) 

11(2) 

14 (3) 

55 (5) 

87 

11 

12-6 

Januar 1902 . . . 

, 5 

10 

14 (1) 

56 (2) 

85 

3 

i 3*5 

September 1902 . . 

2 

21 (3) 

35 (3) 

103 (7) 

161 

13 

8-7 

April 1903 .... 

| 4 

18(2) 

21 (2) 

93 (3) 

136 

7 

1 5-1 


29* 
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B. XIII. 


Monat und Jahr 
der Untersuchung 

Kinder bis 
zumAlter 
von 1 Jahr 

Kinder im | 
Alter von 
1-5 Jahren 

Kinder 

über 

5 Jahren 

s 
i s 

H-g 

cö 

S$ 

Gesammt- j 
zahl 1 

mit ! 
Parasiten 

-4-3 

g * 

2 * 

£ * 

August 1901 . . . 

3 

12 (4) 

15 (3) 

54 (4) 

84 

11 

j 13-1 

Januar 1902 . . . | 

i 2(1) 

13 

18(2) 

50 

83 

3 

3-6 

August 1902 . . . | 

1 

20 (2) 

23ll) 

70(2) 

114 

! 5 

i 

1 4-3 

April 1903 . . . . ! 

! 7(1) 

14 (1) 

I 19(D 

51(2) 

91 

5 

5*5 


Gndjerati-Schule. 


Monat und Jahr 
der Untersuchung 


Anzahl | 
jder Schülerj 


positiv 


in 

Procent 


Bemerkungen 


August 1901 . . . 

. . 

38 

8 

21-0 

Tropenfieber 

7 

1 




Tertianfieber 

1 

März, April und Mai 

1902 

40 

5 ! 

12-0 

Tropenfieber 

4 





Tertianfieber 

1 

Decbr. 1902, Januar 

1903 

31 

2 

6-4 

Tropen fieber 

1 




1 


Tertianfieber 

1 

März 1903 . . . . 

. 

28 

1 

l 

3-5 

Tropenfieber 

1 



Privat-lnderscliule. 




August 1901 . . . 


7 

1 

14-2 | 

Tropenfieber 

1 

October 1901 . . . 


14 

— 

0-0 



August 1902 . . . 

I 

. . i 

14 

— , 

0-0 



October 1902 . . . 

. . 1 

16 

1 

0-0 



December 1902 . . 

1 

12 

— ‘ 

0-0 



März 1903 .... 


18 


0-0 



April 1903 . . . . 

'j 

18 

1 

0-0 




Dieselbe enthält nach Monat und Jahr geordnet die von Haus zu Haus 
vorgenommenen Untersuchungen in der Inderstadt. Nicht mit aufgeführt 
sind die zwischen den Negern zerstreut wohnenden Inder. Es war 
natürlich von vornherein anzunehmen, dass es nicht gelingen würde, bei 
der ersten Durchsuchung alle malariakranken Menschen zu entdecken. 
Es mussten daher die Untersuchungen öfter wiederholt werden. Dieses 
war um so nöthiger, als eine Einwanderung von ausserhalb, sei es von 
Zanzibar, sei es von anderen Küstenplätzen oder von Indien, fortwährend 
stattüudet und von den Eingewanderten natürlich eine bestimmte Anzahl 
die Malaria mitbringt. Eine weitere Anzahl inficirt sich auf Geschäfts¬ 
oder Besuchsreisen. Es ist bei diesen Verhältnissen auch nicht möglich, 
die noch nicht Erkrankten vor der ersten Infection und die mit Chinin 
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Geheilten vor einer späteren Infection zu hüten, denn die Zahl der Ano¬ 
pheles bleibt dieselbe. Malariakranke Menschen werden hei der Fluctuation 
und der Unmöglichkeit, jeden Eingewanderten zu controliren, bis seine 
Unschädlichkeit nachgewiesen ist, vorläufig immer vorhanden sein; es 
kann sich also vorerst nur darum handeln, die Infectionsmögliohkeit durch 
Vernichtung möglichst vieler Parasiten einzuschränken. — Kleine, an¬ 
einandergrenzende Bezirke sind, um nicht zu kleine Zahlen zu erhalten, 
auf der Tabelle zusammengezogen. Ausser den Bezirken sind die Ergebnisse 
der Untersuchungen der beiden in Dar-es-Salaam existirenden Inder¬ 
schulen, der Gouvernement Gudjerati- und einer Privatschule, aufgeführt. 

Wenn wir die Ergebnisse der Anfangsuntersuchungen der einzelnen 
Bezirke mit einander vergleichen, muss uns sofort auffallen, dass die Zahl 
der Inficirten in den Bezirken wesentliche Verschiedenheiten aufweist. 
So hatte Bezirk XVII mit 39 • 6 Procent die höchste Summe von Malaria- 
kranken, dagegen Bezirk IX nur 12*6 Procent. Anfangs hielt ich diesen 
Umstand für rein zufällig, ich musste jedoch bald die Beabachtung machen, 
dass die Bezirke XVIII und XVII bei Weitem die am schwersten In¬ 
ficirten in der ganzen Inderstadt waren. Als Ursache konnte ich später 
den 300 bis 400 m von diesem Stadttheil entfernten Gelesani - Krick aus¬ 
findig machen. Wenn der mit seiner Häuserreihe nach dem Krick zu 
gelegene Bezirk XVIII nicht dieselbe hohe Zahl als Bezirk XVII aufwies, 
so kam das daher, dass bei der ersten Untersuchung gerade ans anderen, 
weniger inficirten Stadttheilen Familien hingezogen waren; überhaupt 
wechselt die Bevölkerung in diesem Bezirk ausserordentlich und hat in 
ihm die Infection einer Reihe später in anderen Bezirken entdeckter 
Malariakranker stattgefunden. Ich wandte daher diesen beiden Bezirken 
besondere Aufmerksamkeit zu; ausser den auf der Tabelle eingetragenen 
systematischen Untersuchungen wurden von den Kindern wiederholt Blut¬ 
präparate gemacht; kam in einem Hause ein Malariafall vor, wurden die 
Bewohner des ganzen Hauses und der angrenzenden Häuser untersucht. 
Dabei stellte sich nun heraus, dass jedes Kind bis zu fünf Jahren, welches 
in den Bezirk XVIII zog, dort bald an Malaria erkrankte. — Diese 
Zwischenuntersuchungen sind, um die Uebersicht nicht zu stören, auf 
der Tabelle nicht eingetragen. 

Bei diesem Vorgehen ist es gelungen, der Malaria in den beiden Be¬ 
zirken Herr zu werden, wie aus der Tabelle hervorgeht. 

Einen guten Ueberblick über die allgemeine Abnahme der Malaria 
giebt uns die Gudjerati-Schule, da es sich dort um Inderjungen handelt, 
die in verschiedenen Stadttheilen wohnen. Nach der Tabelle ist die Er¬ 
krankung von 21-0 auf 3• 5 Proc. gesunken. Die sehr geringeErkrankuugs- 
ziffer der Schulkinder einer Privatschule erklärt sich durch den Umstand, 
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dass dieselben fast alle in den der Malariainfection weniger ausgesetzten, 
d. h. central gelegenen Bezirken wohnen, die geringere Abnahme in den 
Bezirken IX und XIII ist durch Zuzug von Aussen bedingt, wie auch die 
Zahl der Bewohner eines Bezirkes nicht unerheblichen Schwankungen 
unterworfen ist. 

Bs sind in der Tabelle nicht alle Erkrankungen an Malaria enthalten, 
sondern nur die Ergebnisse der von Blaus zu Haus von der Expedition 
vorgenommenen Untersuchungen nebst den Krankenmeldungen des Monats, 
in welchem die Blutproben entnommen wurden. Nicht aufgeführt sind 
die zahlreichen Krankenmeldungen und die Untersuchungen einzelner 
Häuser in der Zwischenzeit. 

Eine zweite Zusammenstellung, in der alle zur Beobachtung ge¬ 
kommenen Malariafälle enthalten sind, giebt folgendes Ergebniss: 

1. Vom 27. Juli 1901 bis 30. Juni 1902 = 410 Malariafälle, 

2. Vom 1. Juli 1902 bis 31. Mai 1903 = 216 Malariafalle; 

es sind also die ersten elf Monate den zweiten elf gegenübergestellt 

Berücksichtigt muss bei diesen Zahlen werden, dass die Zahl der 
Malariafälle in der ersten Hälfte sicher grösser gewesen ist, als angegeben, 
da in den ersten Monaten die Expedition nur von den Malariakranken 
Kenntniss erhielt, bei denen durch die systematischen Untersuchungen 
Parasiten gefunden wurden, von denjenigen aber, welche in der Zwischen¬ 
zeit erkrankten, viele bei späteren Untersuchungen nicht mehr vorhanden 
waren, da sie inzwischen Dar-es-Salaam verlassen hatten. 

Mit dem wachsenden Vertrauen nahm die Zahl der sich bei der 
Schwester fieberkrank Meldenden immer mehr zu; darunter waren auch 
solche, die sich nur vorübergehend Geschäfts oder Besuchs halber in Dar- 
es-Salaam auf hielten. Fernerhin wurden die Untersuchungen der Einzelnen 
mit der Zeit immer genauer gemacht. Während wir uns Anfangs mit einem 
Blutpräparat begnügten, wurden später bei denen, welche Blutveränderuugen 
zeigten oder welche sich krank meldeten, mehrere Male Blutproben zur 
Diagnosestellung angefertigt. Diese Wiederholung der Blutuntersuchungen 
wurde auch dann vorgenommen, wenn klinisch eine andere Diagnose, als 
Malaria festgestellt war, da wir die Beobachtung machen konnten, dass 
durch irgend eine Erkrankung — häufig handelte es sich um eine einfache 
Bronchitis — ein Malariarecidiv hervorgerufeu wurde. 

Mit Berücksichtigung dieser Umstände ist der Rückgang der Malaria 
unter der indischen Bevölkerung viel höher, als die Zahlen sie angeben. 

Dass die Erkrankungen an Fieber sehr zurückgegangen sind, wird 
mir von Allen, welche seit Jahren Fühlung mit der indischen Bevölkerung 
haben, bestätigt, so vor Allem von der katholischen Mission. 
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Tabelle III. 

Uebersicht Aber den Verlauf der Malaria unter den Negerktndern. 

B. x. 


Monat u« Jahr Kinder bis Kinder von 
Untersuchung zu 1 Jahr j l - 5 Jahr. 

| Kinder 
über 

1 5 Jahre 

tiesammt- 
zahl der 
Kinder 

mit 

Parasiten 

Procent¬ 

satz 

August, Nov. 1901 j 
Januar 1902 

i 

13 (6) 

18 (10) 

58 (11) 

89 

27 

30-3 

Juni, Uctober, 
Deo. 1902, Jan.1903 J 

3 

1 

23 (8) 

44 (5) 

70 

18 

18-5 



B. XIV. 




Januar, Februar 
März 1902 

1 (0 

14 (6) 

| 

! 29 (11) 

i 

44 

18 i 

40-9 

Juli 1902 

. 4(1) 

7 (2) 

28(8) 

39 

11 

| 28-2 

December 1902 
Januar 1903 

| 4 

6 (3) 

1 15 (2) 

| 

25 

5 

20-0 

März 1903 

1 

7 (3) 

! i2(i) : 

20 

4 

1 20-0 



B. 

XI. 




Januar, Februar 
März 1902 

; i 

8(4) 

1 32 (7) j 

j 

41 

11 

26-7 

August 1902 


7(3) 

, 34 (8) 1 

41 

11 

26-7 

Novbr.,Decbr.l902 

8 

6(1) 

i 33 (7) 

47 

1 8 

17-0 



B. 

XII. 




Januar, Februar 
März 1902 

1 

12(6) 

22(5) 

35 

11 

, 31-4 

Juli, August 1902 

2 

10 (4) 

' 32(7) 

44 

11 

25-0 

Novbr.. Decbr.1902 i 

I 1 

6(1) 

1 36 (5) 

43 

6 

1 13-9 

Februar, März 1903 

' 3 

9(2) 

| 24 (3) 

36 

! 5 

i 18-9 



B. 

XV. 




Januar, Februar, 
März 1902 

1 5 

21 (9) 

| 64(19) 

90 

- 

31-1 

September 1902 

2(2) 

! 12(2) 

, 68 (13) 

82 

17 | 

20-7 

December 1902 
Januar 1903 

2(1) 

14 (4) 

i 48(4) 

64 

9 

14-0 

März 1903 


| 10(1) 

37(4) 

47 

5 

i 

10-6 



B. 

XVI. 




Januar, Febr. 1902 

2 (1) 

8(3) 

35 |9) 

45 

13 

28.8 

Juli, j\ugust 1902 

| 1 (1) 

13 (5) 

44 (8) 

58 

14 

i 24-1 

November 1902 i 

I 

7 (2) 

28 (6) 

35 

8 

22.8 

Januar, Febr. 1903 

; 2(d 

8(2) 

40(7) 

50 

10 

20*0 



B. XIX. 




Februar, März 1902 1 

3(1) 

1 13(7) 

48 (121 

64 

20 

31*2 

September 1902 

3 

I 12(8) 

41 (4) 

56 

1 12 

21-4 

Deo. 1902, Jan. 1903 

4 (1) 

7 (2) 

44 (6) 

55 

1 » 

16-3 

März 1903 

2(1) 

5 (2) 

19(1) 

1 26 

1 4 

15*3 
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L 


Monat und Jahr 

Anzahl 

mit 

Procent- 

Bemerkungen 

der Untersuchung 

Schüler 

(Kinder) 

Parasiten 

satz 

August 1901 . . . 

j 61 

13 

1 21*5 

! Quartan- 5; Tropenfieber S 

Febr., März, Mai 1902 

54 

7 

| 12*9 

i Tropenfieber 5; Quartan- 
j lieber 1; Tertianfieber I 

September 1902 . . | 

i; 94 

8 

8-5 

j Tropenfieber 8 

Mai 1903 . . . . ' 

100 

4 

j 4-0 

\ Tropenfieber 4 


Katholische 

Mission. 


August 1901 . . 1 | 
Januar 1902 . . f 1 

| 

55 

24 

43-6 | 

Tropenfieber 22; Quartan¬ 
fieber 1; Tertianfieber 1 

August 1902 . * l 
Januar 1903 . . f 

55 

i 

i 

13 

23-6 

Tropenfieber 13 


i Tabelle III zeigt den Verlauf der Malaria unter den Negerkinderii 
in 7 Bezirken, in den Schulen und in der katholischen Mission. In der 
Spalte: „Monat und Jahr der Untersuchung“ bezeichnet bei den einzelnen 
Abteilungen der erste Monat die Hauptuntersuchung, d. h. die Unter¬ 
suchung, bei der von sämmtlichen aufgefundenen Kindern Blutproben 
entnommen wurden, während die folgenden Monate die Nachlesen be¬ 
zeichnen, d. h. die Untersuchungen derjenigen Kinder, welche bei der 
Hauptuntersuchung entgangen waren; es ist also in jeder Abtheilung jedes 
Kind nur einmal in der Gesammtsumme enthalten. Wenn Haupt¬ 
untersuchung und Nachlese auf einen Monat fielen, ist nur der betreffende 
Monat aufgeführt. 

Der geringe Unterschied des Procentsatzes an Inficirten in den central 
und peripher gelegenen Bezirken erklärt sich durch das Umherzieheu der 
Neger in der Stadt Ohne Kenntniss davon würde es völlig unverständlich 
sein, dass der im Innern der Stadt gelegene Bezirk XIV mehr positive 
Fälle aufweist, als der in unmittelbarer Nähe der Anophelesbrutstätten 
gelegene Bezirk X. ( 

In der katholischen Mission wurden einmal alle Kinder August 1901 
und die später hiuzugekommenen Januar 1902 untersucht; die Behandlung 
der positiven Fälle wurde von der Mission nach unseren Vorschriften mit 
Enchinin in die Hand genommen. Ein Jahr später fand die zweite 
Untersuchung in denselben Monaten statt. Das Ergebniss war eine Ab¬ 
nahme der Malaria von 43*6 auf 23*6 Procent. 

Man sieht daraus, was mit Zuhilfenahme von Laien zu erreichen ist. 

Wenn wir die Anfangsuntersuchungen in den einzelnen Bezirken mit 
den letzten Untersuchungen vergleichen, ist die geringe Abnahme in Bezirk 
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XVI von 28.8 auf 20-ft Procent auffallend, da dieser Bezirk, in der Mitte 
der Stadt gelegen, besonders leicht zu saniren sein müsste. Es handelt 
sich hier hauptsächlich um ausserhalb der Stadt auf Schamben wohnende 
Kinder, welche mit ihren, Marktwaaren zum Verkauf in die Stadt bringen¬ 
den Eltern kommen und sich dort einige Tage, bis die Waren verkauft 
sind, aufhalten. Während ihres Aufenthaltes in Dar-es-Salaam schlafeu 
sie in der Nähe der im Bezirk XVI gelegenen Markthalle. Man trifft 
daher bei jeder Untersuchung in diesem Bezirke eine Reihe neuer Kinder, 
die nach einigen Tagen wieder verschwunden sind. 

In der Handwerker- und landwirtschaftlichen Schule ist die Malaria, 
wie ersichtlich, von 21*5 auf 4-0 Procent herabgesunken; die Anfangs in 
der Handwerkerschule herrschende Quartana ist seit Langem erloschen. 
Ein völliges Ausrotten der Malaria ist, trotzdem es sich hier um eine 
gut organisirte, geschlossene Gesellschaft handelt, nicht möglich, da erstens 
öfter ein Zuzug von neuen Schülern stattfindet und zweitens manche 
Schüler während der Ferienzeit, in welcher sie ihre Heimath aufsuchen, 
sich dort von Frischem inficiren. 

Die Summe der Anfangsuntersuchungen in den 7 Stadtbezirken be¬ 
trägt 408, davon waren positiv 128 = 31-8 Procent. Die Schlussunter¬ 
suchungen betragen 296 mit 49 positiven Fällen. Die geringere Zahl der 
Kinder bei den letzten Untersuchungen erklärt sich dadurch, dass im 
November 1902 allmählich Schulzwang eingeführt wurde und die zur 
Schule erschienenen Kinder daselbst untersucht und in Behandlung ge¬ 
nommen wurden, in der Stadt, wo sie schliefen, bei der Untersuchung 
also wegfielen. Es waren in den Monaten November, Dezember 1902 und 
Januar 1903 im Ganzen 98 Schüler unter denen 10 Parasiten aufwiesen. 
Es sind also am Schlüsse 394 Kinder mit 59 positiven Fällen =14-9 Proc. 
Die Malaria ist also bei den Negerkindern von 31*3 auf 14*9 Procent 
gesunken. 

Auch hier muss ich wieder darauf aufmerksam machen, dass die 
Anfangsuntersuchungen fast durchweg in der trockenen Jahreszeit, die 
Schlussuntersuchungen in der Regenzeit gemacht wurden. Bei einer im 
vergangenen Mai vorgenommenen Untersuchung der in der Stadt wohnen¬ 
den 52 Schüler — die Zahl wechselt fortwährend, da die Durchführung 
des Schulzwanges noch in der Entwickelung begriffen ist — wurden nur 
bei 8 = 5*7 Procent Parasiten gefunden. 

Von einer Zusammenstellung der zahlreichen Untersuchungen bei den 
erwachsenen Negern habe ich vorläufig Abstand nehmen müssen, da die¬ 
selbe ausserordentlich viel Zeit erfordert, die mir jetzt nicht zur Ver¬ 
fügung steht; die Zahl dieser Untersuchungen beträgt viele Tausende, 
ihre Zusammenstellung ist um so schwieriger, als vor allem die Männer 
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nicht nur in ihren Wohnungen, sondern vielfach an dem Orte ihrer 
jeweiligen Thiitigkeit untersucht werden müssen. So sind allein an 
europäischen Dienern etwa 1400 Blutuntersuchungeu gemacht worden. 
Dazu kommen weit über tausend im Gouvernementsdienste stehende 
Neger. Ueber alle diese wird im Zusammenhänge später Bericht erstattet 
werden. 

Inzwischen ist die Expedition bis an die äusserste Stadtperipherie 
vorgedrungen; es sind auch die Bezirke XX, XXI und XXII in das 
Operationsfeld hineingezogeu worden. 

Da die Arbeiten in der Inderstadt durch das verständige Verhalten 
der indischen Bevölkerung wesentlich eingeschränkt werden können, wird 
die Schwester jetzt einen Theil der an die Inderstadt angrenzenden Neger¬ 
bezirke mit in ihren Wirkungskreis ziehen, während der Gehülfe haupt¬ 
sächlich an der Peripherie arbeitet. 

ln Dar-es-Salaam sind alle die Momente vorhanden, welche die Gegner 
der Koch’schen Malariabekämpfung gegen die Durchführbarkeit der Methode 
geltend gemacht haben; wir haben es mit einer grösseren, umfangreichen 
Stadt in den Tropen zu thun, deren Bevölkerung innerhalb des Stadt¬ 
gebietes und nach aussen hin stark fluctuirt und in welche sowohl von 
der Land- als auch der Seeseite aus die Malaria fortwährend eingeschleppt 
wird. Aus meinen Ausführungen geht hervor, dass trotzdem, lediglich 
durch Abtödtuug der Malariakeime im Menschen, die Malaria in Dar-es- 
Salaam erheblich zurückgegangen ist, ein Rückgang, der, wie ich erwiesen 
zu haben glaube, weder durch günstige klimatische Einflüsse, noch durch 
andere Arbeiten und Umstände verursacht sein kann. Wenn die Arbeiteu 
der Expedition auch noch nicht vollendet sind, so geht scheu 
so viel aus denselben hervor, dass es unter den denkbar schwierigsten Um¬ 
ständen mit geringem Personal möglich ist, den Kampf gegen die Malaria 
mit Aussicht auf Erfolg aufzunehmen, es geht ferner hervor, dass es nicht 
nöthig ist, das ganze Operationsgebiet mit einem Male zu bearbeiten, wozu 
ein sehr grosses ein gearbeitetes Personal erforderlich wäre, sondern dass 
man einen Stadttheil nach dem andern erobern kann, ohne befürchten zu 
müssen, das eroberte Gebiet wieder zu verlieren; es geht ferner hervor, 
dass die Leitung eines solchen Unternehmens zwar von einem Arzte über¬ 
nommen werden muss, alle übrigen Arbeiten aber durch zuverlässiges 
Laien personal gemacht werden können. 

Als ich, mit dieser schwierigen Mission betraut, mit Rücksicht auf 
die mir von meinem früheren Aufenthalt in Ost-Afrika bekannten Familieu- 
anschauungeu der indischen Bevölkerung die Assistirung einer Ptiege- 
schwesfer beantragte, wusste ich noch nicht, in welchem Umfange ich 
dieselbe für die Arbeiten der Expedition würde verwenden können. 
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Jetzt, nach fast zweijähriger Erfahrung muss ich bekennen, dass 
meine Erwartungen weit übertroffen sind. Schwester Luise Grüneberg 
leistet geradezu Erstaunliches und ich bin zu der Ansicht gelangt, dass 
zuverlässige Pflegeschwestern das denkbar beste Hülfspersonal bei der 
Koch’schen Malariabekämpfung bilden. Ausser der genannten Schwester 
haben während meines Aufenthaltes hier drei andere im Krankenhause 
thätige Schwestern an den mikroskopischen Arbeiten theilgenommen — eine 
war von Stabsarzt Panse in Tanga, eine im Institut für Tropenkrankheiten 
durch Dr. Otto und eine von mir ausgebildet —; alle mikroskopiren 
mit völliger Sicherheit und es ist eine Freude zu sehen, mit welchem 
Interesse und Eifer dieselben bei der Arbeit sind. Nach meiner Erfahrung 
haben gerade Frauen ein besonderes Geschick für solche, viel Geduld und 
Ausdauer erfordernden Arbeiten. Ein anderer Umstand, welcher mir bei 
dem Kampfe gegen die Malaria die Bethätigung von Schwestern wichtig 
erscheinen lässt, ist die denselben durch ihren Beruf anerzogene Geschick¬ 
lichkeit, unangenehme Medicamente besonders an Kinder zu verabreichen. 
Die unvermeidliche, etwas rohe Manipulation des Chininverabreicheus an 
kleine Kinder wird durch eine Schwester wesentlich gemildert. 

Der Gehülfe hat ebenfalls in überraschend kurzer Zeit eine grosse 
Sicherheit im Mikroskopiren von Blutpräparaten gewonnen, er war aller¬ 
dings schon im Mikroskopiren bakteriologischer Arbeiten vorher geübt. 

Mehr Mühe machte die Ausbildung des Goanesen; es ist jedoch ge¬ 
lungen, auch ihm die nöthige Sicherheit in der Stellung der mikroskopi¬ 
schen Malariadiagnose beizubringen. Mit dem Negerpersonal habe ich den 
Versuch nicht angestellt, da ich der Ansicht bin, dass bei der Unzuverlässig¬ 
keit der Neger im Allgemeinen dieselben nur ausnahmsweise für solche 
schwer controlirbaren Arbeiten zu verwenden sind. 

Der Einwand also, dass die Durchführung der Koch’schen Malaria¬ 
bekämpfung eine sehr grosse Zahl von Aerzten erfordere, ist nach den 
hier gemachten Erfahrungen hinfällig. 

Ein Bedenken, das mir gegenüber wiederholt geäussert worden ist, 
dass nämlich die Erfolge der Expedition nach dem Aufhören derselben 
wieder verloren gehen werden, kann ich nicht theilen. Es ist selbst¬ 
verständlich, dass eine Expedition keine dauernde Institution ist, es muss 
ein Zeitpunkt eintreten, au dem sie ihre Arbeit einstellt. Die gehegten 
Befürchtungen würden richtig sein, wenn diese Arbeiten plötzlich abge¬ 
brochen würden, ohne dass vorher eine bestimmte Organisation geschaffen 
wäre, welche es dem Gouvernement ermöglicht, im Rahmen der hiesigen 
Verwaltung die Erfolge der Expedition nicht nur zu sichern, sondern auch 
weiter auszubaueu. Zu diesem Zwecke wird bereits seit einiger Zeit von 
der Medicinalverwaltung und dem Expeditionsleiter über Maassregeln be- 
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rathen, die sich auf die weitere Entwickelung der Malariabebämpfung nach 
dem Aufhören der Expedition beziehen. Unabhängig von der Malaria¬ 
expedition hat schon das Gouvernement die Sanirung der jenseits des 
Hafens gelegenen Häuser, wie schon berichtet, der Kaserne und die Unter¬ 
suchung der Prostituirten in die Hand genommen. 

Die Frage, welche Maassregeln ergriffen werden müssen, um die er¬ 
reichten Erfolge der Expedition zu sichern und von welchen Gesichts¬ 
punkten aus eine Weitergestaltung der Malariabekämpfung nach Auflösung 
der Expedition zu geschehen hat, lässt sich am besten beantworten, wenn 
wir von den drei Bevölkerungsgruppen, den Europäern, Asiaten und 
Afrikanern ausgehen. 

Um die Europäer so viel als möglich vor der Malariainfection zu 
schützen, kommen in Betracht: 

1. Untersuchung der Dienerschaft der in Dar-es-Salaam wohnenden 
Europäer, da dieselbe die Infection vermittelt. Durch Belehrung ist dar¬ 
nach zu streben, dass jeder Europäer einen erkrankten Boy zur Unter¬ 
suchung sendet; auf diese Weise würden die regelmässigen allgemeinen 
Untersuchungen der Boys eingeschränkt werden können. Wie häutig diese 
Untersuchung stattzufinden hat, richtet sich nach der Lage im Stadt¬ 
gebiet, wo sich die Europäerwohnungen befinden, d. h. in den der Infection 
mehr ausgesetzten Wohnungen hat die Untersuchung öfter zu geschehen, 
als in weniger exponirten Häusern. 

2. Untersuchung der nach Dar-es-Salaam mit ihren Herren aus dem 
Innern oder von der Seeseite kommenden Boys. Dasselbe bezieht sich 
auch auf Dienstreisen und Expeditionen der in Dar-es-Salaam wohnenden 
Europäer, da auf solchen sich erfuhrungsgemäss viele Boys inficiren. 

3. Regelmässige Untersuchung der Prostituirten, die ebenfalls In- 
fectionsvermittler sind. 

4. Sorgfältige Nachbehandlung der malariakranken Europäer mittels 
Chinin, da erwiesenermaassen auch von solchen andere Europäer inticirt 
werden. 

5. Chininprophylaxis auf Expeditionen, Jagd- und Vergnügungs¬ 
ausflügen und Dienstreisen mit Uebernächtigen ausserhalb Dar-es-Salaams. 
Die Chininmenge muss zwei Tage hintereinander je l-O*™ betragen, der 
Zwischenraum zwischen den Chinintagen darf höchstens neun Tage be¬ 
tragen. Die Prophylaxe ist nach der Rückkehr nach Dar-es-Salaam 
mindestens einen Monat fortzusetzen. 

6. Belehrung der Europäer in Wort und Schrift, womöglich schon 
in Berlin, über Entstehung, Behandlung und Verhütung der Malaria unter 
Berücksichtigung der in Ost-Afrika herrschenden besonderen Verhältnisse. 
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Bei der asiatischen Bevölkerung kommen in Erwägung: 

1. Systematische Blutuntersuchungen. Wie häufig dieselben statt- 
zutinden haben, richtet sich nach der Lage der Bezirke und den Jahres¬ 
zeiten; die peripher gelegenen und der Infection mehr ausgesetzten Be¬ 
zirke (17, 18, 2, 4, 6) sind häufiger zu untersuchen, als die central 
gelegenen. Besonders sind kurz vor Beginn der Regenzeiten die eiponirten 
Bezirke sorgfältig zu durchsuchen. Fenier sind öfter Nachlesen, bei denen 
die Neu-Eingewanderten zu untersuchen sind, abzuhalten. Bei Blut¬ 
veränderungen (Basophilie und Polychromatophilie) ist die Untersuchung 
in Zwischenräumen zwei bis drei Mal zu wiederholen. 

2. Sorgfältige, häufig vorzunehmende Blutuntersuchungen des Per¬ 
sonals der in den eiponirten Bezirken gelegenen Goanesenwirthschaften, 
in denen sich erfahrungsgemäss ein erheblicher Theil der Goaneseu inficirt. 

3. Errichtung einer Poliklinik für farbige Fieberkranke innerhalb der 
Stadt, um den Kranken die Anmeldung zu erleichtern. Dieselbe könnte 
von einer Pflegeschwester geleitet werden. — Es würde in dem Falle auch 
sicher eine Reihe Neger, die den weiten Weg nach dem Sewuhadji- 
Hospitale, in dem sich auch die Poliklinik für Farbige befindet, scheuen, 
in Behandlung kommen. 

Am schwierigsten liegen die Verhältnisse bei der afrikanischen Be¬ 
völkerung. 

Bei der Indolenz, welche die Neger den Wohlfahrtsbestrebungen der 
Regierung entgegenbringen, drängt sich die Frage auf, wie weit es möglich 
und zulässig ist, einen gewissen Zwang auf dieselben von Seiten der Re¬ 
gierungsorgane zur Besserung der sanitären Verhältnisse unter ihnen aus¬ 
zuüben. Eine Berechtigung kann man einem derartigen Vorgehen meiner 
Meinung nach nicht absprechen, da nach meiner Erfahrung viele Neger¬ 
kinder an Malaria sterben und diese Sterblichkeit ein Hauptgrund ist, 
warum ein Zuwachs der Bevölkerung trotz aller möglichen Maassregeln 
zur Hebung derselben nicht zu constatiren ist. 

Vorläufig bleibt nichts anderes übrig, als durch systematische Blut¬ 
untersuchungen besonders der Kinder die Malariakrauken herauszufinden 
und in Behandlung zu nehmen. Alles, was über die systematischen Unter¬ 
suchungen der asiatischen Bevölkerung gesagt ist, gilt natürlich auch für 
die afrikanische. 

Die Kinder sind sorgfältig auf Milzschwellung zu untersuchen und 
werden am besten, um Zeit zu sparen, Kinder mit geschwollener Milz 
ohne Blutuntersuchung in Chininbehandlung genommen. 

Der Erfolg wird sich bald in dem erheblichen Zurückgehen der Tu¬ 
moren zeigen. 
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Um den erwachsenen Negern das Chinin möglichst leicht zugängig zu 
machen, wäre eine unentgeltliche Abgabe der Arznei an einzelnen Stellen 
der Stadt in Erwägung zu ziehen. Eine solche Stelle müsste sich vor 
Allem im Trägerlager (Karawanserei) befinden. 

Die Leitung aller dieser Arbeiten muss in den Händen eines Arzte> 
liegen, eventuell ist es möglich, dass der Stationsarzt von Dar-es-Salaam 
im Nebenamte die Leitung übernimmt. Zu seiner Unterstützung bedarf 
er zunächst einer Pflegeschwester und eines Geholfen. Als letzterer ist 
bereits der von der Malariaexpedition in Aussicht genommen; derselbe 
tritt nach seinem Ausscheiden aus der Expedition in eine vacante Gouver¬ 
nementsstelle ein. 

Empfehlenswerth wäre ferner die Uebernahme des gut eiugearbeiteteu 
farbigen Personals der Expedition. 

Die Gesammtkosten einschliesslich der nöthigen Medicamente 
würden jährlich etwa ein Viertel der bisherigen Ausgaben be¬ 
tragen. 

Zu den mikroskopischen Arbeiten und vielleicht auch zum Chiuin- 
verabreichen würden die Schwestern des Krankenhauses heranzuziehen sein, 
ebenso das zur Verfügung stehende Sanitätspersonal. 

Bei Durchführung aller dieser Maassregeln und sinngemässem Ein¬ 
greifen der Localbehörde wird es gelingen, die Malaria in Dar-es-Salaam 
immer mehr einzuschränken; die Stadt „malariafrei“ zu machen, ist vor¬ 
läufig unmöglich, da bei dem bedeutenden Verkehr mit Parasiten behaftete 
Menschen fortwährend die Malaria wieder einschleppen und Infectioii'- 
vermittler bilden. Es fragt sich da, ob und wie weit Abhülfe geschaffen 
werden kann. 

Die Einschleppung erfolgt von der See- und Landseite. 

Von ersterer wird sie durch den bedeutenden Schiffsverkehr, der mit 
anderen Malariagegenden bestellt (Ostafrikanische Küste, Zanzibar und 
Indien), vermittelt. Da sämmtliche in den Hafen laufende Schiffe der 
Controle durch das Zollamt unterworfen sind, liesse sich ohne Störung 
des Verkehrs eine Untersuchung der in Betracht kommenden Menschen 
auf Malariaparasiten bewerkstelligen. Eine Isolirung der Parasiten träger 
bis zu dem Zeitpunkte, wo sie nach Heilung ihrer Malaria die Infection 
nicht mehr vermitteln können, ist kaum durchführbar, dagegen 
wäre schon viel gewonnen, wenn dieselben, ohne sie in ihrer 
Bewegungsfreiheit zu hindern, sofort einer Chininbehandluug 
unterworfen würden. 

Diese Behandlung würde auch auf diejenigen, welche Milztumoreu 
beherbergen, auszudelmen sein. 
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Die in Folge Blutveränderungen Malariaverdächtigen würden entweder 
ebenfalls einer Chininkur unterworfen, oder müssten in bestimmten Zwischen¬ 
räumen untersucht werden. 

Viel bedeutender ist die Einschleppung von der Landseite aus, vor 
Allem durch den Karawanenverkehr. Da andere Verkehrsmittel fehlen, 
wird die Verbindung von Dar-es-[Salaam mit dem .Innern durch Träger 
hergestellt, die Jahr aus Jahr ein von Lagerplatz zu Lagerplatz ziehen, 
wodurch den dort vorhandenen Anopheles stets Gelegenheit geboten wird, 
Malariakeime in sich aufzunehmen und weiter zu übertragen. Da die 
Rastplätze sich der bequemen Verpflegung wegen in der Nähe und oft 
sogar innerhalb der Eingebornendörfer befinden, ist dauernd Gelegenheit 
für gegenseitige Uebertragungen gegeben. 

Um diese Verhältnisse aus eigener Anschauung kennen zu lernen 
und zu ergründen, ob durch irgend welche Maassregeln sich Abhülfe 
schaffen lässt, habe ich von Anfang bis Mitte März d. Jahres eine Reise 
auf der grossen, von Dar-es-Salaam in’s Innere führenden Karawanen¬ 
strasse unternommen. Dieselbe erstreckte sich bis zur 94 km von Dar-es- 
Salaam entfernt am Ruvuflusse gelegenen Mafisi-Fähre. 

In sämmtlichen au der Strasse und in zwei (Kasi und Muliugwe) 
abseits gelegenen Dörfern habe ich durch Entnahme von Blutproben, be¬ 
sonders von Kindern, festgestellt, wie weit dieselben mit Malaria inficirt 
waren. Auf Schwierigkeiten stiess ich bei der Blutentnahme nirgendwo; 
sobald ich einen Lagerplatz bezogen hatte, theilte ich dem Jumben (Dorf¬ 
vorsteher) oder Akiden (Gemeindevorsteher) meine Wünsche mit und 
pünktlich zur festgesetzten Zeit erschienen die gewünschten Leute zur 
Untersuchung. 

Schon das elende kachektische Aussehen der meisten zur Untersuchung 
gekommenen Kinder, der Umstand, dass bei der Mehrzahl vou ihnen 
Milzschwellungen von theilweise grossen Dimensionen gefunden wurden und 
die dünnflüssige, hellfarbige Beschaffenheit der entnommenen Blutstropfen 
liess erwarten, dass alle Dörfer sehr mit Malaria durchseucht wären. 

Die mikroskopische Untersuchung der Blutpräparate, die unterwegs 
des vielen Regens wegen sich nur in beschränktem Maassstabe ausführen 
liess und daher grösstentheils nach der Rückkunft in Dar-es-Salaam vor¬ 
genommen wurde, bestätigt diese durch äusserliche Untersuchung ge¬ 
wonnenen Resultate, wie aus Tabelle IV ersichtlich ist. 

Gegenüber den ersten Untersuchungen in Dar-es-Salaam fällt der 
weit höhere Procentsatz an Iulicirten in allen Altersklassen und der Um¬ 
stand auf, dass die höchste Zahl an Inficirten bei den Kindern unter 
einem Jahre gefunden wurde. 

Da die Untersuchungen in der Regenzeit stattfanden und in zahl- 
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reichen durch die Regengüsse bedingten Lachen ohne langes Suchen an 
verschiedenen Orten (Pugu. Kisserawe, Msenga, Matisitahre) Anopheles¬ 
larven von mir gefunden wurden, ist es wahrscheinlich, dass in den 
trockenen Jahreszeiten, in denen die gefundenen Tümpel eingetrocknet 
sind, die Zahl der Parasiteuträger eine geringere sein wird; es ist sogar 
möglich, dass an manchen Lagerplätzen in der Trockenzeit frische ln- 
fectionen überhaupt nicht statt linden. 

Um diese Frage, die besonders auch für die durchmarschirenden 
Europäer von Wichtigkeit ist, zu lösen, habe ich die Absicht, in der 
trocktneu Jahreszeit, sofern ich von Dar-es-Salaam abkommen kann, diese 
Untersuchungen zu wiederholen und eventuell bis Mrogoro oder Kilossa 
ica. 300 km ) auszudehueu. 

Es wird dann auch meine Aufgabe sein, auf Grund beider Unter¬ 
suchungen und der auf beiden zu verschiedenen Jahreszeiten gemachten 
Reisen gewonnenen Erfahrungen positive Vorschläge zur Sanirung der au 
der Karawanenstrasse liegenden Dörfer und der dieselben durchziehenden 
Karawanen zu machen. 

Dass an eine Ausrottung oder Einschränkung der Anopheles nicht 
zu denken ist, wurde mir bereits auf der ersten Reise klar. 

Es könnte sich nur darum handeln, einzelne, auch in der trockenen 
Jahreszeit bestehende Anophelestümpel zu vernichten und damit den Zeit¬ 
raum, in welchem frische Infectiouen stattlinden können, abzukürzen; 
gegen die in der Regenzeit entstehenden, zahllos die Dörfer und Lager¬ 
plätze umgebenden Anophelestümpel sind wir machtlos. 

Aussicht auf Erfolg bietet da nur das Vorgehen mit Chinin nach 
Koch’schen Vorschriften, das auch ohne Aufwendung grösserer Mittel 
möglich ist, wie ich später berichten werde. 

Ich habe in dem Vorhergehenden nun die allgemeinen Gesichtspunkte, 
unter denen eine weitere Bekämpfung der Malaria in Dar-es-Salaam nach 
Auflösung der Expedition gedacht werden muss, berührt, eiue eingehende 
Bearbeitung und Berichterstattung aller einschlägigen Fragen und der 
entstehenden Kosten wird gemeinschaftlich mit dem Referenten für Medicimil¬ 
angelegenheiten beim Gouvernement, Hm. Stabsarzt Meixner, erfolgen. 

Bevor ich schliesse, erfülle ich eine angenehme Pflicht, wenn ich dem 
Urheber für das Zustandekommen der Expedition, dem kaiserlichen Gou¬ 
verneur von Deutsch-Ostafrika, Herrn Graf von Goetzen, gehorsamsten 
Dank ausspreche, sowohl für das Interesse, welches er den Arbeiten der 
Expedition stets entgegengebracht hat, als auch dafür, dass er dieselben 
thunlichst gefördert und der Expedition nach Kräften die Wege geebnet hat. 

Dar-es-Salaam. 

Zeiibckr. f. Hygiene. XLV. 

□ igitized by Gougle 
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[Aus dem staatlichen hygienischen Institut zu Hamburg.] 
(Director: Prof. Dr. Dan bar.) 
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Beitrag zur Frage der pestähnlichen rattenpathogenen 

Bakterien. 

Voll 

Privatdocent Dr. med. et phil. R. O. Neumann, 

AbtheiluDgftyorsteher atn Institut. 


(Hierin Taf. TH.) 


Gelegentlich der Untersuchungen pestverdächtigeu Rattenmate- 
rials von Schiffen, die im Hamburger Hafen dieses Frühjahr ein liefen, 
waren eine grosse Menge Ratten nöthig, welche zu Impf- und Versuchs¬ 
zwecken dienen sollten. Dieselben stammten aus den städtischen Sielen, 
wo sie durch Angestellte in Fallen gefangen wurden. 

Eine dieser Ratten, die einen durchaus gesunden Eiudruck machte 
und im Käfig munter herumlief, starb plötzlich, gerade bevor sie mit 
verdächtigem Material geimpft werden sollte. Der unerwartete Tod schien 
um so auffälliger, als von den vielen eingelieferten Gebrauchsratten weder 
vor noch nach diesem Todesfall irgend eine spontan gestorben war. 

Die sofort eingeleitete Section hatte folgendes Ergebniss: Bauch¬ 
decken stark injicirt, Milz vergrössert, Leber blutreich, sehr 
weich, Drüsen vergrössert, ausserordentlich starke Pneumonie, 
die hyperämische Lunge mit vielen schwärzlichen Petechien 
besetzt. 

Der ganze pathologische Befund sprach für Pest, und da auch in den 
Lungenpräparaten massenhaft polgefärbte Stäbchen, ähnlich wie bei Pest- 
pueumonie, gefunden wurden, so konnte der Verdacht auf Pest nicht sofort 
ausgeschlossen werden. Die weitere Untersuchung bestätigte jedoch diesen 
Verdacht nicht. 

Bald darauf wurde durch Zufall aus der Lunge eines Schweines, welches 
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für gesund befunden worden war, aber nach dem Schlachten an der 
Lunge einige pneumonisch infiltrirte Stellen aufwies, ein polgefärbtes Stäb¬ 
chen isolirt, welches mit dem „Rattenstäbchen“, wie ich es der Kürze 
wegen nennen will, ebenfalls übereinstimmte. Auch dieses Stäbchen hatte 
mit Pest nichts zu thun, dennoch erschien es wünschenswerth, beide 
Organismen wegen der auffälligen Aehnlichkeit weiter zu verfolgen und 
sie gegenüber dem Pestbacterium abzugrenzen. 

Betrachtet man die grosse „Gruppe“ der Erreger der Septicaemia haem. 
bezw. die Vertreter der Geflügelcholera und der Schweineseuche, 
zu denen ja Pest und alle pestähnlichen gehören, so gleichen sie sich 
zum Theil so, dass man sie beinahe als einfache Varietäten auffassen kann. 

Nichtsdestoweniger vermochte man aber Pestbakterien von den übrigen 
leicht zu unterscheiden, da sich der Pesterreger durch einige morphologische 
Eigenschaften und Veränderungen im Thierkörper, die typischer Weise 
nur durch ihn verursacht wurden, hinreichend auszeichnete. Die Sach¬ 
lage änderte sich aber bereits, als man bei dem wichtigen Versuchsthier, 
der Ratte, gelegentlich pestähnliche Veränderungen entdeckte, die sicher 
nicht durch Pest verursacht waren; und so sah man, dass unter Um¬ 
ständen in der Diagnose erhebliche Schwierigkeiten eintreten können, falls 
die Ratten an intercurrenten, durch pestähnliche Bakterien aus der Gruppe 
der Septicaemia haemorrhagica bedingten Krankheiten zu Grunde gehen. 

Solche Fälle sind offenbar nicht ganz selten [Klein (6), Schilling(7), 
Toyama (8), Issatschenko (10), Danysz (2) (3)]; es werden aber bei 
Weitem noch mehr bekannt werden, sobald man sich nur eingehender mit 
dieser Angelegenheit beschäftigt und Gelegenheit hat, zahlreiche Ratten zu 
verarbeiten. Auch Krankheitserreger, die in erster Linie Meerschweinchen 
oderKaninchen oderandereNagethiere befallen [Beck (16), Kraus(17). 
Volk (18), Schwer (20)], für Ratten und Mäuse aber unter Umständen 
ebenfalls virulent sind, vermögen die Diflferentialdiagnose zwischen dem 
Pesterreger ebenso zu erschweren als wie wir es bei dem Erreger der 
Schweineseuche und der Geflügelcholera schon längst kennen. Ja 
sogar Iufectionen mit Bakterien, die verwandtschaftlich mit Pest gar nichts 
mehr zu thun haben [vgl. Skschivan (4), welcher aus einem Rattencadaver 
mit pestähnlichem Befunde eine Art von Bact. mucosum capsulat. isolirte). 
oder auch die durch Trypanosoma verursachten Veränderungen können 
die Pestdiagnose recht unangenehm beeinflussen. 

Von den in neuerer Zeit bekannt gewordenen und beschriebenen 
Organismen (siehe Zusammenstellung S. 452 u. 453), welche hierher ge¬ 
hören, beanspruchen die von erst genannten Autoren isolirten Bakterien 
ein gewisses Interesse. Nicht allein, dass sie morphologisch in mancher 
W eise mit Pest übereinstimmen, sondern auch besonders deshalb, weil sie 
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Tabelle der wichtigsten pestähnlichen 



E. Klein 

Pcstähnl. 

1 

Bacterium., 
Bacterium 
bristolense 1 

C. Schilling 

Bakterien ge- , 
funden bei einer 
Rattenseuche. 
Bact. pneumo- 
enteritis murium 

C. Toyama 

Ein für 
Hausratten 
pathogenes 
Bacterium 

Issatschenko 

Ein f. Ratten 
pathogenes 
Bact. Bact. 
septicämiae 
murium 
nov. spec. 

Danytz 

Ein für 
Ratten 
pathogenes 
Bacterium 

Echte Pest 

Form: 

Dicker als ! 

plumpe abgerund. 

kugelig, 

sehr ver- i 

schmal, kurz. 

kurzoval bis lauer 

in Rein- 

Pest 

Stäbch., auch läng. 

ellipt. un- 

änderliche 

fast kokken- 

Stäbchen, zuweilen 

cnltur 

] 

Formen u. Schein¬ 
fäden 

regelmäss. 

rundlich 

Gestalt 

förmig 

Fäden in Bouiil-n 

im Thier* 
körper 

Pol¬ 
färbung | 

keine Polfärbung, 
keine Kapseln 

eine„gew.“ 
Art Kaps. 

i 

keine i 

Polfärbung 

Pol färb urff 

Beweglich 

keit 

1 

lebhaft beweglich 

lebhaft 

beweglich 

beweglich 

- 

lebhaft 1 
beweglich 

unbeweglich bis 
lebhaft mol ec ü! 

Gram- 

negativ 

negativ 

negativ 

negativ j 

negativ 

negativ 

flrbung 







Gelatine 

wie Coli j 

i ! 

Colon, glattrandig, 
zuweilen m. dünner 
Randzone, gelegent¬ 
lich gelappt 


gutes 
Wachsth. 
Col. bräun- 1 
lichgelb 
knäuelart. 
Bau 

wie Coli ! 

kleine glashelie 
Colonieen mi: 
dünner Randzoie 

Agar 

wie Coli 

porzellanartig 
üppiges Wachsth. 



wie Coli 

kleine helle 
Colonieen 

Kartoffel 

dem Bact. 
lact. aero- 
genes 
ähnlich 

graubraun, schmier. 

Rasen, Kartoffel 
braun viol. verfärbt 

Grau- 

weisser 

Belag 

kaum 
sichtbarer 
j Belag 

wie Coli 

! 

weissliehe Auflage 
später etwavS i-rasn* 
lieh zart 

Milch 

unver¬ 

ändert 

nicht 

coagulirt 


: " | 

nicht 

coagulirt 

nicht coagulirt 

Gas¬ 

_ 

gering 

— 

schwach 

1 

kräftig 

kein Gas 

bildung 

i 






Bouillon 


Häutchen 
Bouillon trübe 

i 




trübe, Bodensatz 

Schwefel¬ 


reichlich 




fehlt 

wasser¬ 

stoff 







Indol 

vorhanden 

fehlt 

fehlt 

— 

fehlt 

fehlt 

Pathogene 

virulent f. 

;Ratten sterben subc. 

für Haus¬ 

f. Ratten u.' 

Ratt. u. Mäuse 

Ratten u.Meersciiw 

Eigen¬ 

Ratten, 

! geimpft nicht mit 

ratten sehr 

Mäuse Behr sterben durch 

‘sind sehr empfang- 

schaften 

M eer- 

j Sicherh., dagegen 

virulent, 

j pathogen, 

Fütterg., Ratt. Ratten sterb. «terd 


schweincb. 

intraperit. geimpft. 

für Mäuse 

• durch 

sterben auch 

kleinste Mengen 


i u. Mäuse, 

!Fütterung ebenfalls 

gering; 

! Fütterung 

durch subcu- 

'subcutan u. intim. 


nicht für 

! tödtlich, auch bei 

für Meer¬ 

! sterb. Ratt. 

tane Impfung. 

Meerseh w. leicht 


Kaninch. 

Mäusen. Durch 

schwei nch. 

in 4- 14 T., 

Katzen, 

auch durch cutis* 


Subcutan 

Fütterung sterben 
nicht: Tauben, 

fehlt die 

Mäuse in 8 

Hunde, Ge- 

Impfg., Vertetr?rc 


und intra¬ 

| Patho- 

bis 14 Tag., 

flügel, Meer- 

: wirkt t-Ödtl. Mäu«- 


peritoneal 

Hühner, Enten, 

S gen i tat 

| für Hausm., 

schweinchen 

sind weniger ca* 


tödtlich, 
nicht cutan 

Meerschweinchen, 
Kaninchen, Hunde, 

| Katzen, Schweine 

1 fast 

Tauben, 

! Kaninchen 
wirkungsl. 

sterben nicht pfänglich. Hühser. 
durch Verfutt Tauben, unempf 
von Material; 
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R. 0. Neu- 

Beck 

R. Kraus i 

Pestähnliches 

mann 

Pestähnl. 

Bacterium 
der Brust- 1 

Erregerein. | 
influenza- * 

rattenpathogenes 

Organism. 

seuche 

ähnlichen | 

Bacterium j 

S 

a. Schweiu- 
lunge 

beim 

Kaninchen 

Kaninchen-! 
seuche j 

kurzoval b. längere 

kurzovale 

_ 

feinste 

Stäbchen, in Rein- 

Stäbch., in 


Stäbchen 1 

culturen kleiner 

Reincul- 
tturen klein 


i i 

Pnlfärbung 

! Poi- 
1 färbung 

— 

i 1 

i 

i i 

lebhafte Molecular- 

i schwach 

unbeweg- 

! beweglich 1 

bewegung 

beweglich 

lieh 

1 i 

negativ 

negativ 

negativ 

1 negativ ■ 

, j 

kleine glashelle 

kleine glas- 

S glasartige 

1 1 

schwaches 1 

Colonieen, selten 

i helle Colo- 

i Colonieen 

; Wachs- ! 

mit Randzone 

1 nieen ohne 

! fein- 

thura 


Randzone 

gekörnt. 

i i 



1 später 
| bräunlich 

i 

kleine helle Colo- 

kleine helle 

i _ 

_ 1 

nieen mit 

Colonieen 



schwacher 

1 schwach 


! 

Krümelung 

krümelig 



kein Wachsthum* 

kaum 

1 kein 

ohne deutle 

selten minimaler 

sichtbarer 

j Wachs- 

Auflage, l 

typhusähnlicher 

Belag 

i th um 

später 

Belag 



1 gelbbraun 

nicht coagulirt 

nicht 

i nicht 

1 nicht 


coagulirt 

coagulirt 

coagulirt 

kein Gas 

kein Gas 

i 

i - 

i 

- ‘ 

schw. trübe, homo¬ 

schwach 

i 

! Bodensatz 

1 

gen, ohne Häutch., 

trübe, kein 

i 


später ganz ge¬ 

Häutchen. 

| 


ringer Bodensatz 

weissl. ger. 
Bodensatz 



fehlt 

fehlt 

— 

— 

Spur 

Spur 

_ 

fehlt f 

Rafct., Meerschw., 

Arn 



Kaninchen, Mäuse 

empfäng¬ 


i 

sehr empf. Ratten 

lichsten 



sterben aber nicht 

sind 


i 

durch subcutane u. 

Kaninchen, 



intraperit. Impf., 

auch Maus. 



«lageg. durch Resp. 

i Ratten 

i 

' 

Mäuse u. Meerschw. 

| gehen 

i 

1 

sterben durch Verf. 

nicht 

i 

f 

i 

Ratt. sterb. in 60°/ 0 

durch sub¬ 

i 

i 

i 

der Fälle, Hühner 

cutane 



durch Fütt., Taub. 

Impfung 

1 

j 

bei subcut. Impf. 

ein 

i 

1 
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R. Volk 

© 

■g 

© 3 

HOhner- 

Schwer 

Ein Stall- 

Erreger 

2 1 1 

cholera. 

infectionen 

einer 

c 

Bact. 

verursach. 

Kaninehen- 

o £ 

Organism. 

seuche 

o | 

avicidum 

Bact. eavi- 


GO 


septicum 

kleine an ' 

kleine 

Kurz¬ 

klein, etwas 

Influenza 

, Stäb- i 

stäbchen 

grösser als 

erinnernde 

i chen 

gewöhnl. 

Hühner¬ 

Stäbchen 


sehr klein 

cholera 

— 

Pol- 

Pol¬ 

z TheilPol 


Färbung | 

färbung 

färbung 

unbeweg¬ 

unbe- 1 

l unbeweg¬ 

lebhaft 

lich 

weglich 

lich 

beweglich 

negativ 

negativ | 

| negativ 

. negativ 

schlechtes 

I 

1 q 

i 

wie 

langsames 

Wachs¬ 

1 * s s 

Bact. coli 

Wachs¬ 

thum 

! Jä 

I 

thum, 


1 ■gs-S 

i ai 1/3 O 

i 

sandkorn- 


•= 

i 

grosse 


03 P 


Colonieen 

durch¬ 

— 

wie 

weisslich 

scheinende 


Bact. coli 

glänz. Col., 

1 gekörnte 



aufAgarstr. 

Rasen 



fast üppig 

kein 

| Wachs¬ 

1 ^ 

*7— O 

o 

kaum 

sichtbares 

üppig, 

gelblich- 

thum 

C # 2 

Waehsth. 

[ grünlich 

i 

£ o > 

t 

, feuchtgl. 

nicht 

nicht 

wird n. bei 

| nicht 

coagulirt 

coagu¬ 

allen Stäm¬ 

| coagulirt 

i 

lirt 

men coagul. 


i — 

kein 

kein Gas 

j kein Gas 


Gas 


i 

diffus, 

— 

starke 

trübe, 

trübe, nach 


Trübung 

später 

2 bis 5 Tag. 


zäher 

klar 



Nieder- 
seli lag 

fehlt 

— 

kräftig 

i — 

1 fehlt 

_ 

kräftig 

i fehlt 

Für Kanineh. 

Kanin- 

Empfäng¬ 

' Mäuse, 

sehr viral, so¬ 

chen u. 

lich sind 

Kaninchen, 

wohl intrape- 

i Mäuse 

besonders 

Meer- 

rit<>n. als auch 

sind 

Geflügel 

schweinch. 

intrapl., sub¬ 

ausser- 

und 

sterb. leicht 

cut. schwäch., 

ordentl. 

Kaninchen, 

durch sub- 

Verf. wirkt n. 

em- 

auch Mäuse cutane und 

tödtl. Meer¬ 

pfängl., 


intraperito¬ 

schweinchen 

ebenso 


neale Inj. 

sind weniger 

Schwei¬ 


Einreiben 

empfänglich, 

ne bei 


auf d Brust- 

Mäuse noch 

subcut. 


haut wirkt 

weniger 

Impfung 


nicht tödtl. 
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rattenpathogen sind und zum Theil der Pest ähnliche pathologische Ver¬ 
änderungen bei Ratten, Mäusen und Meerschweinchen hervorbringen. Ob 
auch bei den Organismen von Beck (16), Kraus (17), Volk (18) und 
Schwer (20) Rattenpathogeuität vorliegt, lässt sich den Originalarbeiten 
nicht entnehmen, sie mögen aber morphologisch beachtenswerth sein. 

Wie aus der Tabelle S. 452 u. 458 hervorgeht, sind die genannten 
Erreger kleine Kurzstäbchen, zeigen zum grössten Theil Polfärbung und 
tarbeu sich sämmtlich nicht nach Gram. Das Waehsthum auf den Nähr¬ 
böden ist meist schwach, Milch bleibt unverändert, Gas- und Indolbildung 
fehlen fast in allen Fällen. 

Trotz dieser Eigenschaften, die auch dem Pesterreger gemeinsam sind, 
konnte man doch die Organismen von ihr ohne Weiteres unterscheiden, 
da dieselben beweglich waren. Nur die beiden Erreger von Beck und 
Volk sind unbeweglich; da dieselben aber nicht rattenpathogen zu sein 
scheinen, so kommen sie hier zunächst weniger in Frage. Bei dem Bacterium 
von Klein ist aus dem Original nicht ersichtlich, ob Beweglichkeit vor¬ 
handen ist. Abgesehen davon, dürfte das Kleiu’sche B. bristolense. 
welches aus todteu Ratten gezüchtet wurde, noch das bisher bekannte pest¬ 
ähnlichste gewesen sein. Die Milz war stark vergrössert, die Lungen hyper- 
ämisch, dagegen fand sich keine Drüsenanschwellung. Die Pathogenität 
war ebenfalls für weisse Ratten vorhanden, aber es fehlte die Pathogenität 
für Meerschweinchen bei cutaner Einwirkung. Die Organismen waren viel 
dicker als Pestbakterien, auch das üppige coliähnliche Wachsthum auf 
Gelatine und Agar und besonders der dicke Belag mit Gasblasen auf der 
Kartoffel, sprach gegen Pest. 

Weiter von dem Pestbacterium entfernt ist das Schilling’sche Bact. 
pneumo-enteritidis muri um, welches bei einer Rattenseuche isolirt 
wurde. Auffallend war zunächst die bis zu 50 mm vergrösserte Milz und die 
hyperämische, oft mit vielen Petechien besetzte Lunge, auch die Virulenz 
für Ratten bei intraperitonealer Injection und bei Verfütterung hätte 
können auf Pest hinweisen, allein die starke Beweglichkeit, die braunviolette 
Verfärbung der Kartoffel, die reichliche Schwefelwasserstoffbildung und 
das üppige porzellanartige Wachsthum auf Agar sprachen gegeu Pest. Da 
auch die Polfärbung fehlte, so würde man hier eher an die Anwesen¬ 
heit eines hochvirulenten coliähnlichen Organismus haben denken können. 

Fast gerade so liegen die Verhältnisse beim Danyszbacillus, welcher v 
von dem vorgenannten durch kräftigere Gasbildung und etwas andere Form 
abweicht, im Uebrigen aber auch in seinem pathogenen Verhalten, dem 
Schilliug’schen Stäbchen recht ähnlich ist. 

Das von lssatschenko isolirte Bact. septicaemiae murium nov. 
spec. unterscheidet sich vom Danyszbacillus durch das zarte Kartoffel- 
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wachsthum, würde sich also etwas mehr der Pest nähern, doch gelingt 
es auch hier trotz hoher Virulenz für Ratten und Mäuse Pest auszu- 
schliessen. Ein üppiges, bräunlich gelbliches Wachsthum auf Gelatine 
musste auch in diesem Sinne ausgelegt werden. 

Dasselbe gilt ebenfalls von dem Organismus von Toyama. Neben 
der vorhandenen Beweglichkeit fehlt die bei Pest nie vermisste Pathogenität 
für Meerschweinchen. Ausserdem wächst auf der Kartoffel ein zu üppiger 
grauweisser Belag. 

Näher auf die obengenannten Bakterien von Beck, Kraus, Volk 
und Schwer einzugehen, dürfte zunächst nicht nöthig sein, da sie uns 
wegen ihrer specifischen Kaninchen- und Meerschweinchenpathogeuität erst 
in zweiter Linie interessiren. 

Eigene Untersuchungen. 

Wie erwähnt, fanden sich in den Lungenpräparaten der verendeten 
Ratte massenhaftBakterien, welche alle Polfarbung zeigten, aber ver- 
hältnissmässig klein waren. (Taf.VII, Fig. 1) Pestbakterien sehen im All¬ 
gemeinen grösser aus (etwa wie Fig. 3 und G), doch spricht der Befund 
nicht unbedingt gegen Pest, da sie in der That in der Lunge oft kleiner 
angetroffen werden (Dieudonne) (1). Die Variabilität der Formen ist 
bei unserem Organismus übrigens ganz ähnlich gross, wie bei der Pest. 
Es kamen Formen vor, genau von der Grösse des Pestbacteriums (Milz¬ 
ausstrich Ratte Fig. 3), aber auch noch längere, wohl eine Art Involutions¬ 
formen, die bei Pest fast regelmässig gefunden werden (Leberausstrich 
Meerschweinchen Fig. 6). Ueberraschend war allerdings die Kleinheit der 
Bakterien aus der Reincultur auf Agar (Fig. 5). Hier sahen die Stäbchen 
wie Influenza oder Keuchhusten aus, gleichgültig, mit was für einer Farbe 
sie gefärbt wurden. Dieselbe Erscheinung trat einmal auch in Mäuseluugen 
auf, aber noch in viel auffälligerer Weise (Fig. 4). Hier glaubte ich, es 
läge irgend ein anderer Organismus vor, da die Bakterien mehr an winzigste 
Diplokokken oder kleinste Pseudodiphtheriebacillen erinnerten. Die Ueber- 
tragung von Lungenblut auf Ratten ergab aber nach dem Tode derselben 
aus der Milz wieder die schönsten Polstäbchen. Wie man bei Pest im 
Peritonealexsudat von Ratten zuweilen Kapseln nachweisen kann, so 
fanden sich auch in einigen Fällen Polstäbchen mit Kapseln in der Ratten¬ 
milz (Fig. 2). Die Kapsel wurde mit sehr verdünntem Fuchsin ohne die 
Pittfild’sche Färbung zur Darstellung gebracht, nachdem die Präparate 
mit Aether und Alkohol ää pts. fixirt waren. 

Die für Pest so typischen Involutionsformen konnten nicht 
erzielt werden, auch nicht beim Züchten auf Salzagar, höchstens fanden 
sich in den Organen an Thieren, welche eine längere Krankheitszeit durch- 
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gemacht hatten, solche längere Formen, wie sie in Taf. VII, Fig. 6 alt- 
gebildet sind. 

In Reinculturen waren keine Kapseln, auch niemals Polfärbung 
nachzuweisen. Die Organismen hielten sich in kleinsten Dimensionen und 
variirten in Dicke und Grösse nur ein wenig, je nachdem sie auf Serum 
oder Gelatine oder Agar oder Bouillon gezüchtet waren. 

Scheinfäden oder mehrere Glieder wie beiPest inBouillonculturen 
konnte ich nicht beobachten. 

Die Organismen lassen sich nicht nach Gram färben, mit der 
Neisser’schen Färbung können keine Körnchen zur Darstellung gebracht 
werden. Die Stäbchen drehen sich um ihre eigene Axe. Ob man diese 
Bewegung, welche sich nicht weiter fortpflanzt, als Eigenbewegung auf¬ 
fassen soll, scheint mir zweifelhaft, man wird sie eher als eine lebhafte 
Molekularbewegung ausprechen müssen. 

Ausserordentlich pestähnlich ist, makroskopisch betrachtet, das 
Wachsthum auf Agar und Gelatine. Auf beiden Nährböden entstehen 
kleinste durchscheinende, glashelle, wenig erhabene Colonieen, die auf dem 
Impfstrich gewöhnlich von einander getrennt wachsen und nicht confluiren. 
Bei 60 facher Vergrösserung zeigen sie sich mehr oder weniger gekörnt 
(Fig. 9«), die älteren Colonieen haben in der Mitte dunkler puuktirte 
körnchenartige Zeichnungen (Taf. VII, Fig. 94 u. c), zuweilen, aber selten 
zeigt sich an der Peripherie der Colonieen ein dünner Saum (Fig. 9 4). 

Die Colonieen auf der Gelatineplatte sind im Allgemeinen von zarterer 
Structur, sie zeigen keine Körnung (Fig. 84 und c) sind vielmehr homogen, 
haben indesseu auch gelegentlich einen Saum (Fig. 8 a), der zwar au 
Pest erinnert, dort aber jedenfalls viel ausgesprochener ist. Der Saum 
tritt nur ausnahmsweise auf. 

Fertigt man Klatschpräparate von den Colonieen an, so erhält man 
nur Präparate, in denen die Bakterien in Form des früheren Saumes dicht 
neben einander liegen, aber nicht die von Kossel und Oberbeck (15) für 
Pest beschriebenen und von Maassen photographirten Schlingen. Die 
Colonieen bleiben im Ganzen klein und verändern ihre Farbe kaum. Das 
Wachsthum ist überhaupt zart und auf Gelatine recht langsam. Die Be¬ 
läge auf Agar- und Gelatinestrich sind dünn, ziemlich durchsichtig, oft 
ähnlich dem Streptokokkenwachsthum. Die zähschleimige Beschaffenheit 
des Bakterienraseus, wie es bei Pest zuweilen stark vorkommt, konnte 
nicht wahrgenommen werden, dagegen erwies sich der in älteren Bouillon- 
culturen entstandene Bodensatz fast immer zäh. Der Belag auf Agar liess 
sich aber leicht zusammenschieben. 

Die Bouilloncultur unseres Bacterium erscheint nach 24 Stunden 
schwach trübe, nimmt aber an Trübung nur wenig zu. Der Bodensatz 
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bleibt gering, aufder Oberfläche ist kaum eine Anlage zur Häutchenbildung. 
Wie bei Pest wird auch hier das Wachsthum nicht befördert, wenn man 
Glycerin zusetzt. Die Milch gerinnt nicht, Indol wird nur in Spuren, 
Schwefelwasserstoff nicht gebildet. Auf Kartoffeln tritt kein sicht¬ 
bares Wachsthum auf. Zucker scheint das Wachsthum zu kräftigen, da 
Zuckerbouillon alsbald sich stark trübt. Auch gedeiht der Organismus 
unter anaöroben Verhältnissen ganz ausgezeichnet. Schon der Stich¬ 
canal im Agar ist relativ dick. Auch auf Serum wächst das Bacterium 
gut. Sporen sind nicht vorhanden, ebenso konnten Geissein nicht 
nachgewieseu werden. 

In Betreff seiner Lebensdauer ist zu erwähnen, dass der Organismus 
ein Erhitzen von 65° länger als 45 Minuten nicht aushält. In Bouillon 
und auf Agar war er noch nach 72 Tagen lebensfähig. 

Zeigen uns die morphologischen und biologischen Verhältnisse, dass 
der neue Organismus mit Pest viele Puukte gemeinsam hat, so vermögen 
die pathogenen Eigenschaften dies noch in erhöhtem Maassstabe, sie zeigen 
aber auch andererseits gleichzeitig, dass ein differeutiellerUnterschied zwischen 
den beiden Organismen unbedingt vorhanden ist. Die umstehende Tabelle 
(S. 458 und 459) dürfte ein anschauliches Bild darüber abgeben. 

Die Impfversuche wurden ausgeführt an 19 Ratten, 16 Mäusen, 

2 Meerschweinchen, 2 Tauben, 3 Kaninchen und einem Huhn. 

Den Ausgangspunkt bildete eine aus der Lunge der verendeten Ratte 
gezüchtete Reincultur auf Serum, welche vor Anfang der Versuche mehr¬ 
fach übertragen worden war. 

Ich gebe zunächst eine Uebersicht der Impfversuche, um daran einige 
Vergleichspunkte mit Pest und anderen Bakterien zu besprechen. 

I. Hatten. 

Es gehen nicht ein durch intraperitoneale Impfung R. 2. 

,. „ nicht ein „ subcutane Impfung R. 1. R. 6. 

„ „ nicht ein ,. Infection v. d. Conjunctiva aus R. lrt. 

,, „ nicht ein ., Fütterung R. 7, R. 11, R. 6, R. 12. 

Es sterben durch Fütterung R. 3, R. 8, R. 9, R. 10, R. 4, R. 5, r 

R. 14, R. 1 ;>. 

(Durch Verfüttern von Cadavern sterben hinter einander I. Reihe R. tf. 

Ii. 9, R. 10. II. Reihe R. 4, R. 5.) 

Es sterben durch Aspiration R. 6, Ii. 13, R. 17. 

Es sterben durch Infection mit Pestbakterien (subcutan) R. 2, Ii. 10. 

II. Mäuse. 

Es sterben durch subcut. Impfung M. 20, M. 30, M. 22, M. 27, M. 20. 

Es sterben durch Fütterung M. 21, M. 23, M. 24, M. 2T>, M. 28, M. 29, 

M. 31, M. 32, M. 33, M. 34, .M. 35. 

(Mit Ausnahme der ersten Maus [M. 21] sterben alle hinter einander 
durch Verbitterung von todten Cadavern.) 
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Tabelle über die 

f Graue wilde Ratte, spontan gestorben. 

Lunge voll von Polstäbchen 


Gr. R. 

14. V. 48 Std. 

Bouillon 
2 com subcut. 
18. V. 48 Std. 
Bouillon 

5 ccm subeut. 

23. V. Leber- 
aufschwemm. 

v. M. 22 
5 ccui subcut. 
30. V. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar M.23 
5 ccm subcut. 
9. VI. 48 Std. 
Bouillon 
Milzagar K.58 
7 ccm subcut. 
21. VI. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar M.32 
10 ccra subcut. 
4. VII. 48 Std. 
Bouillon 
Milzagar K.GO 
12 CCUi subcut. 
14. VII. 48Std. 

Bmiillon 
Milzagar E.13 
14 ccm subcut. 

t 24. VII. 
durch Chloro¬ 
form, kein 
Bakterien bef. 
Blut z. Serurn- 
darstellung. 


W. R. 2 

14. V. 48 Std. 

Bouillon 
2 ccm intraper. 
22. V. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar M. 20 
3 ccni intraper. 
30. V. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar M.23 
3 ccm intraper. 
9. VI. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar K.58 
5 cc,n intraper. 
21. VI. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar M.32 
10 CC “ iutraper. 
4. VII. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar K.60 
12 ccm intraper. 
14.VII. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar K. 13 
10 cc,1 ‘ intraper. 


M. S. 43 

18. V. 48 Std. 

Bouillon 
V cm intraper. 
Vormittag 10 h 
f 18. V. Nach¬ 
mittag G h . 
Alle Organe 
vollPoIßtäbeh. 

I 

Gr. R. 3 

18. V. gef. mit 
Cad. M. S. 43 
f 31. V. Alle 
Organe voll 
Polstäbchen 

I 

Gr. R. 7 

1 . VI. gef. mit 
Cad. R. 3 
wird später 
ausgeschaltet 


W. M. 20 

18. V. Agarstrichclt. 
V a Oese subcut. 
f 18. V. bis 19. V. 
Nachts. 

Alle Org. voll Polst. 


17.VII. 48Std. 

Bouillon 
Ag. Pest R.460 
1 ccnj subcut. 
f 19.VII. Pest¬ 
befund. Alle 
Organe voll 
Polstäbchen 


R 16 

17.VII. 48 Std. 
Ag.PestR.4(>0 
119. VII. Pest¬ 
befund. luden 
Organ, wenig. 
Polstäbchen 


M. S. 44 

19 V. Reincultur 
Milzagar M. 20 
7 *Oese cutaneinger. 
20 . V. Fr.Milz M .22 
cutan ein gerieben. 

1. VI gef. mit Cad. 
M. 26 u. Cad. M. 27 
t 2. VII. Nachm. 5 h 
In allen Organ.Polst. 

I 

T. 2 

2. VI. gef. mit Leber 

MS. 44 

5. VI. 48 Std. Bouill. 
l ccm i. d.Schuabel u. 
gef. m. Mais, getr.mit 
48 Std. Bouill. M. 27 
8 . VI, 48 Std. Bouill. 
K. 58 

’ jo 60 “ i. d. Schnabel 
f 9 VI. Nur in der 
Lunge Polstäbchen 
(Aspirat.) 


W. M. 22 

19. V. Rein¬ 
cultur 

Milzagar M .20 
Nadelspitze 
f 23. V. In 
allen Organen 
viele Polstäb. 
I 

Gr. R. 4 

23. V. gef. mit 
Cad. M. 22 
f 27. V. In d. 
Organen kein. 
Stäbchen, aber 
aus Milz typi¬ 
sche Culturen 


T. 1 

23. V. 48*4 
Bouillon 
Milza^rlL^ 
0*1 CC,L >nküi 
in den Brio 
muskei 
7 1 A . V. Id 
allen Orpse: 
Polstukhrü 


I 

W. M. 30 

9. VI. Lunge v. T. 2 

subcutan 

+ 10 . VI. Polstäbck. 

I 

Gr. R. 8 

10. VI.gf.ro.Cd.M.30 
t 13. bis 14. VI. 
Polstäbch. i. d. Org. 

I 

Gr. R. 9 

14. VI. gef. m.Cd. R .8 
t 16. VI. Polstäbch. 

I 

Gr. R. 10 

16. VI.gef.rn.Cd. R. 9 
f 17. VL Polstäbch. 

I 

Gr. R. 11 

17. VI.gf. m.Cd.R .10 
Am 17. VII. ausge¬ 
schalt. Stirbt nicht! 


Gr. R. 5 

27. V. gef. mit 
Cad. R. 4 
f 31. V. In der 
Lunge Polst. 

I 

Gr. R. 6 

31. V. gef. mit 
Cad. R. 5 
22 . VI. 48 Std. 

Bouillon 
MilzagarM 32 
3 ccm subcut. 
5. VII. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar K.60 
0 * l CCUJ i.d.Nase 
t B. VII. Pol¬ 
stäbchen in d. 
Lunge 


W. M. 27 
30. V. -LS- 

ß müi'.'E 

Milzagar £ • 

l ecB * sutcc: 

7 31. V. Aib 
Organ-- *vil 
Polstäb-.irr 
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geimpften Thiere. 


H. t 

23.V MilzM 20 
subcut. unter 
iie Brusthaut 
2. VI. gef. mit 
Leber u. Lunge 
v. MS. 44 
5. VI. gef. mit 
Mais. getr. rnit 
48 Std. Bouill. 
M 27 

S. VI. gef. mit 
Brod. getr.mit 
4b Std. Bouill. 
K. 5b 

t 13. VI. Viele 
Boistabehen 


W. II« 21 

18. V. gef. mit Brod. 

48 Std. Bouillon 
f 20 . V. in Milz u. 
Leber viele Polst. 

I 

Gr M. 23 

20.V.gf.m.Cad.M.2 1 
f 23. V. In all. (>rg. 
viele Polstäbehen 


Gr. M. 24 

23.V. gf. in. Cd. M.23 
+ 25. bis 26. V. Alle 
Organe voll Polst. 

I 

Gr. M. 25 

26.V. gf.m.Cd M 24 
f 2. VI. Alle Organ, 
voll Polstäbehen 

I 

Gr. M. 28 

2 .VI. gf.m.Cd.M 25 
f 5. VI. Wenig Pol¬ 
stäbchen i. d. Organ. 

Gr. M. 29 

6 .VI. gf.m.Cd.M .28 
f 10. VI. Polstabeh. 
I 

Gr. M. 31 

10 .VI.gf.m.Cd.M 29 
fl3. bis 14. VI. Alle 
Organe prachtvolle 
Stäbchen 

I 

w M 9 

14. VI. gf.m.Cd.M.31 
7 16. VI. Vereinz. 
Polstäbelmn 

I 

W. M. 33 

16. VI. gf. ni.Cd. M.32 
f 17. VI. Fast kein. 

Polstäbchen 

I 

Gr. M 34 

17. VLgf.m.Cd.M.33 
t 19. VI Polstabeh. 

I 

19. V Lgf. ni. Cd. M. 34 
f 22.VI. Viele Polst 


K. 58 

30. V. 48 Std. 

Bouillon 
Milzagar M.23 
l cc,n subcut. 
(abirtdt. h. 60°) 
5. VI. 24 Std. 

Bouillon 
Milzagar M.23 
V 4 ccm subeut. 
t 5. VI. Nach 
10Std.All.0rg. 
überf. v. P -Ist. 
I 

K. 60 

8 .VLgf.m.Brd. 
getr. 48 Std. 
Bouill. K. 58 
23. VI. 48 Std. 
Bouillon M. 58 
aspirirt. 
t -9. VI. 
Pneum. Alle 
Organe überf. 
v<>n Polbakt. 


K. 59 W. M. 26 

30. V. 48 Std. 30. V. 48 Std. 

Bouillon Bouillon 
Milzagar M.23 Milzagar M 23 
V« 1 “ intra- l cc,u subeut. 
venös in’s Ohr f 30.V. — 1.V1. 
f 30. V. Nach Alle Organe 
3 Std. Im Blut voll Pi*l>tabeh. 
massenhaft 
Polstäbehen 


Gr. R. 12 

29. V. gef. mit 
< >rganen K. HO 
4. VII gef. mit 
Brod. getr. 
Bouill. 4M Std. 
K. 60 

4. VIII. ausge¬ 
schaltet, weil 
nieiit gestorb. 


Gr. R. 13 

4. VII. 48 Std. 
Bouillon K. HO 
3 Tropfen in 
die Nase 
7 5 VII. Stark. 

Pneumonie. 
Massenh. Pol- 
stähch.i.a.i >rg. 


Gr. R. 14 

14. VII. 48 Std. 

Bouillon 
R. 13 gef mit 
Brod und 
3 ccm subcut. 
-f 2 ccm Pestser. 
t 19. VII. ln 
der Milz 
Polstäbehen 


Gr. R. 15 

Parallelver¬ 
such zu R. 14 
14.VII. 48 Std. 
Bouill. R. 13 
gef. auf Brod u. 

3 ccm subcut. 
t 21 . VII. In 
der Milz 
Polstäbehen 


Gr. R. 17 

19. VII. 48 Std. 
Bouill. R. 13 
3 Tropf, aspir. 

7 28. VII. 
Ausserordentl. 
Lungen hefnd. 
Alle Organe 
voll Polstabeh. 


Gr. R. 18 29. Vll. Reineultur 
Milzagar R. 17 l/ R Oese in die 
Conj. beid. Aug. 29. Vlll. aus- 
gesehalt., weil nicht gestorb. 
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III. Meersohweinohen. 

Es sterben durch intraperitoneale Impfung MS. 43. 

Es sterben durch Fütterung MS. 44. 

Es gehen nicht ein durch cutane Einreibung MS. 44. 

IV. Kaninohen. 

Es sterben durch subcutane Impfung K. 68. 

Es sterben „ intravenöse Impfung K. 59. 

Es sterben „ Respiration . . . K. 60. 

Es gehen nicht ein durch Fütterung K. 60. 

V. Tauben. 

Es gehen nicht ein durch Fütterung . T. 2. 

Es sterben durch subcutane Impfung . T. 1. 

Es sterben durch Aspiration .... T. 2. 

VI. Huhn. 

Es gehen nicht ein durch subcutane Impfung H. 1. 

Es sterben durch Fütterung.H. 1. 

Wie die Zusammenstellung ergiebt. ist der Organismus für Ratten 
zwar pathogen, aber nicht bei subcutaner und intraperitonealer 
Impfung. Auch einer conjunctivalen Infection erliegen die Ratten 
nicht. Ratte 1 erhielt zu Anfang 2 ccm 48stündige Bouillon, 4 Taee 
darauf 5, später ca. alle 5 bis 10 Tage bis zu ld«®“ Bouilloncultur 
subcütan. Ganz ebenso bekam R. 2 in denselben Zwischenräumen und 
fast dieselben Mengen intraperitoneal injicirt, ohne dass irgend eine Re- 
actiou erfolgte. Bereits am nächsten Tage, oft schon wenige Stunden nach 
der Impfung waren sie wieder lebhaft beim Fressen beschäftigt. Man 
wird hier an eine ausserordentlich grosse natürliche Resistenz denken 
müssen, welche die Thiere am Leben erhielt, da auch noch andere sule 
cutane Impfversuche mit grösseren Mengen Bouillon den Tod der Thiere 
nicht herbeiführten. Diese Thatsacne ist sehr auffällig, da die 
Ratten in 66 Procent der Fälle durch Fütterung und in allen 
Fällen durch ganz geringe Spuren aspirirter Bouillon nach 
kurzer Zeit eingingen. Dass aber doch ähnliche Verhältnisse Vorkommen, 
erwähnt Dieudonne (a. a. 0. p. 505) bei der Pest, welche z. B. für 
Mäuse bei subcutaner Infection stets tödtlich, beim Verfüttern nur in 
50 Procent der Fälle tödtlich wirkt, oder für Meerschweinchen per os nicht 
immer, cutan oder subcutan immer tödtlich wirkt. Auch Schilling (7) 
erwähnt, dass Ratten nicht mit Sicherheit subcutan, dagegen durch Ver¬ 
füttern und intraperitoneale Impfung zu Grunde gingen. Verfüttert wurde 
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an Ratten Brod mit 48 Stunden alten Bouillonculturen, Cadaver von 
Meerschweinchen, Ratten und Mäusen mit */s positivem Erfolge. Werden 
Rattencadaver immer wieder Ratten vorgeworfen (Reihe I: R. 8, R. 9, 
R. 10 und Reihe II: R. 4, R. 5), so schien es, als ob die Virulenz ab¬ 
genommen hätte. Weitere Ratten starben nicht mehr. Dies würde sich 
mit der Beobachtung decken, die man beim Danyszbacillus (Grimm) (2) 
gemacht hat. Es trat bei Grimm’s Versuchen eine Verspätung des Todes 
ein und auch der Procentsatz der am Leben gebliebenen Ratten nahm zu. 
Interessant ist die hohe Virulenz der Bakterien bei Aspiration. Ganz 
ebenso wie Martini (18) und Batzaroff (14) bei Pest, so gelang es auch 
hier stets in ganz kurzer Zeit tödtliche Infection zu erzielen und zwar 
in zwei Fällen typische primäre Pneumonie, ein drittes Mal neben einer 
ausgesprochenen Pneumonie Allgemeininfection. Ich bediente mich nicht 
des von Martini angegebenen Apparates, sondern ging einfach folgender- 
maassen vor: Ich chlorformirte die Ratte bis zu dem Punkte, wo sie tief 
inspirirte, bog den Kopf nach rückwärts und liess aus der Canüle einer 
Luer’schen Spritze, die ich in ein Nasenloch eingeführt hatte, 1 bis 
2 Tropfen in die Nasenhöhle gelangen. Sofort wurde die Flüssigkeit tief 
eingesogen und es kam regelmässig zu einer tödtlichen Infection. Dies 
Verfahren scheint praktisch und einfach und hat sich auch als gefahrlos 
bewährt, weil die Ratte regungslos daliegt. 1 

Dass in diesen Fällen eine primäre Lungenaffection vorlag, konnte 
insofern als sicher gelten, als in den anderen Organen ausser der Lunge 
so gut wie gar keine Bakterien nachgewiesen werden konnten, besonders 
in einem Fall (R. 13), während die Lunge geradezu Unmassen davon 
enthielt. 

Wie empfindlich gerade die Ratten gegen die Aspiration dieser 
Bakterien sind, zeigt ein Beispiel an R. 6. Dieselbe verzehrte am 31. V. 
einen ganzen inficirten Rattencadaver ohne einzugehen, am 22. VI. wurde 
sie mit 3 ecm 48 Stunden alter Bouillon subcutan geimpft ohne zu sterben. 
Am 5. VII. erhielt sie 2 Tropfen 48 Stunden alte Bouillon während der 
Narkose in die Nase zur Aspiration, worauf sie mit typischem Befund 
bereits am 6. VII. 1903 einging. 

Der pathologische Befund, der an Aspirationspneumonie eingegangenen 
Ratten war folgender: Die Lunge war im Ganzen indurirt, stark hyper- 
ämisch, im unteren Theil jedes Lungenlappens pneumonisch infiltrirt, 
theils disseminirt, theils confluirend, an vielen Stellen mit schwärzlichen 
Blutaustritten gezeichnet und theilweise stark schaumig. Bei der Lunge 
von R. 17 zeigten sich besonders an der Berührungsstelle der einzelnen 

1 Batzaroff brachte Pestbacillen auf die Nasenscbleimhaut. 
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Lungenlappen grauweisse. harte, zum Theil käsige Herde (Taf. VII, Fig. 10). 
welche aus nekrotischem Gewebe bestanden und sich bis ins Innere der 
Lunge fortsetzten. Auch der rechte Oberlappen war in dieser Weise be¬ 
deutend verändert. Im Schnittpräparat entsprachen den dunklen rothen 
hämorrhagischen Stellen ausgedehnte pneumonische Herde, während die 
graugelblichweissen Stellen zerfallenes Lungengewebe darstellte. Die 
Alveolen waren strotzend mit rothen Blutkörperchen und gequollenen 
Epithelien gefüllt. Lobäre Hepatisation war in der ganzen Lunge verstreut 
anzutreffen. 

In Schnittpräparaten konnten massenhaft Bakterien nach ge wiesen 
werden (Taf. VII, Fig. 7), welche mit der von Kossel (15) angegebenen 
Modification der Roman owsky’sehen Färbung Polfärbung erkennen 
li essen. 

Dieser enorme Lungenbefund entsprach offenbar der längeren Dauer 
der Erkrankung (9 Tage), während bei einer acuten Aspirationspneumonie 
bei R. 18 (30 Stunden) nur vereinzelte, wenn auch ausgesprochene pneu¬ 
monische Herde gefunden wurden. Zuweilen findet man bei Ratten- 
sectionen, bei denen die Ratten an einer ganz anderen Krankheit eiu- 
gehen, auch solche harte, graugelbe Herde, die möglicherweise ebenfalb 
auf eine chronische Pneumonie, wenn auch aus anderer Ursache, zurück¬ 
zuführen sind. Auch Batzaroff (14) berichtet, dass bei längerer Dauer 
an Pesterkrankungen bei Ratten ähnliche auffällige Processe Vorkommen. 

Im übrigen sind die Veränderungen der Organe bei den „Aspi¬ 
rationsratten“ nicht sehr bedeutend. Nur ein Mal, als neben der primären 
Pneumonie eine Allgemeiuinfection zustande kam, traten die Veränderungen 
ein, die sich auch sonst bei Fütteruugsversuchen oder subcutauen und 
intraperitonealen Impfungen von Ratten, Mäusen, Meerschweinchen und 
Kaninchen einstellten: Regelmässig sehr grosse Milz, blutreiche, mehr 
oder weniger weiche Leber, hyperämische Nieren, eine leichte Injectiou 
der Bauchhaut, in manchen Fällen vergrösserte Bubonen und neben ihnen 
Hyperämie des Unterhautzellgewebes. Auch im Peritoneum war nicht 
selten seröse Flüssigkeit, welche zahlreiche Bakterien beherbergte. Bei 
„Fütterungsratten“ lag in den meisten Fällen eine acute Enteritis mir 
blutiger Durchtränkuug des Darmes und Schwellung der Follikelhaufen 
und Mesenterialdrüsen vor. Besonders auffällig waren die Befunde bei 
lt. 3 und R. 17, bei denen nichts fehlte, was einer ausgesprochenen Pest¬ 
diagnose entsprochen hätte. 

In manchen anderen Fällen liess der Befund freilich das eine oder 
andere typische Merkmal vermissen. 

Diese Darlegung zeigt, dass eine Reihe Symptome zweifellos dem 
Pestbefund auf’s höchste ähneln und doch konnte man mit einer gewissen 
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Sieberbeit Pest ausschliessen, da der Organismus Ratten bei 
subcutaner und intraperitonealer Impfung nicht tödtete. ein 
Vorgang, welcher bei echter Pest nicht ausbleibt. 

Ein letzter Zweifel musste noch durch die Agglutinations¬ 
prüfung gehoben werden: Mit einem Pestserum 1:10 bis 1:200 
wurde versucht, die fraglichen Bakterien zu agglutiniren; allein die Be¬ 
schaffenheit des Agarbelages liess eine homogene Vertheilung der Bakterien 
nicht zu. Bei einem weiteren Versuch, 48 Stunden alte Bouilloncultureu 
mit Pestserum makroskopisch zu agglutiniren, gelang nur in der Verdün¬ 
nung 1:10. Es war also wohl Pest auszuschliessen. 

Um die Agglutinationsfähigkeit des durch Injection mit den neuen 
Bakterien gewonnenen Serums gegenüber diesen Bakterien zu ermitteln, 
wurde die R. 1, welche 8 Mal hinter einander in kurzen Zwischenräumen 
mit grossen Bakteriendosen geimpft war und offenbar Schutzstoffe gebildet 
hatte oder vorher schon besass, mit Chloroform getödtet, das Blut durch 
Abbinden der grossen Gefässe dem Herzen sofort entnommen, centrifugirt 
und das Serum dargestellt. Das letztere agglutinirte die eigenen Bakterien 
in einer Verdünnung von etwa 1: 800, Pestbakterien dagegen nicht. Auch 
diese Reaction sprach gegen Pest. 

Der Sicherheit halber nahm ich noch folgende Experimente vor: 
Ratte 2, welche 7 iutraperitoneale Injectiouen kurz hinter einander er¬ 
halten und aller Wahrscheinlichkeit nach auch Schutzstoffe gegen die ein¬ 
geimpften Bakterien gebildet hatte oder von vornherein resistent war, 
wurde zugleich mit einer zweiten, grauen Ratte (R. 16) mit 1 ecm 
24 Stunden alter Pestbouilloncultur geimpft. Hätten die in R. 2 ge¬ 
bildeten Schutzstoffe gegen Pest geschützt, so musste diese Ratte am 
Leben bleiben oder wenigstens später eingehen. Beide Ratten starben 
aber nach 48 Stunden und zeigten beide typischen Pestbefuud. Besonders 
charakteristisch war die Lunge von R. 16 (Taf. VII, Fig. 11), bei welcher 
im rechten Unterlappen ein scharf begrenzter pneumonischer Herd au¬ 
getroffen wurde und sich ausserdem in den anderen Lappen typische 
kleinere und grössere Blutungen vorfanden. In sämmtlichen Organen 
konnten Pestbakterien nachgewiesen werden. 

Andererseits erhielten zwei Ratten (R. 15 und R. 14) je 3 ccm 48 stän¬ 
diger Bouillon unserer Bakterienart subcutan und ausserdem mit der¬ 
selben Bouillon getränktes Brod zu fressen. Ausserdem erhielt die eine 
Ratte (R. 14) noch 2 ccm Pestserum, welches das Thier eventuell vor dem 
Tode schützen sollte. Es starben jedoch beide Ratten, die eine nach 5, 
die andere nach 7 Tagen mit bedeutend vergrösserter Milz und starker 
Enteritis. Die Milz war in beiden Fällen voll von den fraglichen Stäbchen. 
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Diese Beobachtungen dürften als genügende Beweise angesehen werden 
können, dass Pest nicht mit im Spiele war. 

Die Pathogenität für Mäuse ist bedeutend. Sowohl graue wie weisse 
Mäuse sterben durch subcutane wie intraperitoneale Impfung kleiner 
Mengen ausnahmslos. M. 20 starb mit 1 / 2 Oese Agarcultur geimpft bereits 
nach 12 Stunden. Auch durch Fütterung mit Bouillonculturen und durch 
Verfüttern von Cadavern gestorbener Mäuse gehen sie zu Grunde. So 
zeigt die ganze Reihe auf der Tabelle von M. 21 bis M. 35, dass eine 
Maus stets durch die Aufnahme ihres gestorbenen Verwandten ebenfalls 
einging. Da dies Experiment in 12 Generationen hinter einander gelang, 
so könnte es möglicher Weise nicht ausgeschlossen erscheinen, den 
Organismus zur Vertilgung der Mäuse anzuwenden. Ob es sich in der 
Praxis bewähren würde und auch gegen Feldmäuse wirksam wäre, kann 
ich allerdings nicht sagen. Die Möglichkeit ist bei der hohen Pathogenität 
— falls sie nicht etwa rasch abnimmt — jedenfalls vorhanden. 

Dieser ausgesprochenen Pathogenität gegenüber ist Pest für Mäuse 
weniger pathogen, da nach Kolle nur etwa 50 Procent durch Verfüttern, 
nach Kossel noch weniger sterben. An Pest gehen die Mäuse auch erst 
nach 3 bis 5 bezw. 6 bis 7 Tagen ein, während sie mit unserem Stäbchen 
stets nach 2 Tagen gestorben sind. 

Der pathologische Befund ist der bei den Ratten beschriebene. Milz 
und Lunge sind gewöhnlich dicht erfüllt mit Bakterien. 

Meerschweinchen sind empfänglich bei intraperitonealer Impfung 
(Tod nach 8 Stunden mit V 2 Oese Reincultur), ebenso durch Fütterung 
mit eingegangenen Mäusen, eine Beobachtung, die ich sonst nirgends 
verzeichnet gefunden habe. Dagegen sterben sie nicht im Gegensatz zur 
Pest in Folge cutaner Impfung von virulentem Material. 

Bei Kaninchen liegen die Verhältnisse insofern etwas andere, als 
dieselben durch Fütterung mit Bouillonculturen getränktem Brod nicht 
eiDgehen, dagegen scheinen diese Thiere gegen jede andere Einverleibung 
ausserordentlich empfänglich zu sein. So starb K. 58 bei subcutauer 
Einimpfung von 1 l 2 ccm in 10 Stunden. K. 59 bei intravenöser Impfung 
von Vio ccm nach 3 Stunden und durch Einathmung der fraglichen Bak¬ 
terien zwar erst nach einigen Tagen, aber mit einem derartigen patho¬ 
logischen Befund, wie er jedenfalls auch durch virulenteste andere 
Bakterien nicht hervorgebracht werden kann. Die ganze Bauchhaut 
und Bauchmusculatur war bretthart, sulzig eitrig infiltrirt und ver¬ 
wachsen. Eine schwere Peritonitis mit dicken fibrinösen Auflagerungen 
auf Darm, Magen, Leber, Nieren, Milz war entstanden, bei der die 
einzelnen Organe stark mit Blut gefüllt und dicht verklebt waren. Die 
Bauchhöhle war angefüllt mit trüber klebriger Flüssigkeit, welche gleich 
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wie auch alle Organe und fibrinöse Auflagerung massenhaft Bakterien 
enthielten. Im Brustraum hatte sich eine ausgedehnte Pleuritis und Peri- 
carditis entwickelt mit intensiven Verwachsungen und fibrinösem Exsudate. 
Die Lungen waren hochroth mit dichten Blutmengen an der Oberfläche 
besetzt (Taf. VII, Fig. 12), zum Theil mit grossen schwarzen Blutaustritten. 
An manchen Stellen war die Lunge hart, an anderen mehr schwammig 
und sah wie marmorirt aus. Die einzelnen Lobuli traten deutlich hervor. 
In Schnittpräparaten der Lunge konnten massenhaft Bakterien nach¬ 
gewiesen werden. 

Tauben, Hühner und Gänse sind gegen Pest immun. Eine 
Immunität liess sich mit dem neuen Organismus nur nach subcutaner 
Impfung (erhielt eine halbe Milz unter die Haut), dagegen nicht beim 
Füttern naohweisen, da das Huhn durch Fressen von Brod, welches mit 
Bouillonculturen getränkt war, nach 5 Tagen starb. 

Tauben starben dagegen nicht durch Fütterung, wohl aber nach 
subcutaner Impfung und durch Aspiration von Bouilloncultur. Ich glaube 
wenigstens, dass diese Deutung die richtige sein wird. T. 2 erhielt am 
2. VI. die hochvirulente Leber des Meerschweinchens 44 als Futter. 3 Tage 
später wurde ihr 48 Stunden alte Bouillon in den Schnabel gegossen, 
auch erhielt sie mit Bouillonculturen aufgeweichten Mais zu fressen, 
ohne dass sie einging. Nach wiederum 3 Tagen erhielt sie nochmals 
1 /, 0 ccm Bouilloncultur in den Schnabel, worauf das Thier am folgenden 
Tage todt war. Bei der Section fand sich nur die Lunge in einem blutig 
rothen Zustand mit massenhaftem Bakterienbefund, während die übrigen 
Organe, auch der Magen und Darm, sämmtlich intact waren. Sie musste 
also wohl während des Einfiltrirens der Bouillon virulente Cultur aspirirt 
haben. 


Bezüglich des am Eingang genannten Stäbchens, welches aus der 
Lunge eines Schweines gezüchtet wurde, kann ich mich kurz fassen. 
Es stimmt mit dem „Rattenstäbchen“ genau überein bis auf einige un¬ 
wesentliche Punkte in dem pathologischen Befund bei den Versuchsthieren; 
auch ist es nicht für Ratten pathogen. Ob diese beiden Organismen 
ätiologisch in irgend einem Zusammenhang standen oder ob die fast genaue 
morphologische Gleichheit des Organismus nur reiner Zufall ist, ist wohl 
kaum festzustellen. Vielleicht sind sie ganz identisch und haben sich nur 
an verschiedene Thiergattungen angepasst. 

Systematisch würden wir die Stäbchen — ähnlich wie die Pestbakterien 
— in die nächste Nähe der deutschen Schweineseuche von Schütz 
und Löffler bringen müssen, welcher auch der von Volk isolirte 
Organismus an die Seite zu stellen ist. Etwas weiter entfernt, aber noch 
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zu den unbeweglichen gehörig, stünde dann der Beck’sche Organismus, 
die Hühnercholera, die experimentelle Eaninchensepticämie, die 
Entencholera, Wild- und Büffelseuche und die amerikanische 
Schweineseuche (Salmon’s swine-plaque). Die übrigen oben ge- 
' nannten beweglichen Bakterien: Der Organismus von Schwer, Kraus. 
Issatschenko, Toyama und Klein würde sich der grossen Gruppe 
anschliessen, zu der die dänische Schweinepest (dänische Schweine¬ 
seuche), Salmon’s hogcholera, Billing’s swine-plague, die spontane 
Kaninchensepticämie und die Frettchenseuche gehört, während 
der Schilling’sche Organismus und der Danyszbacillus mehr zum 
eigentlichen Coli hinüber neigen. 

Wie eng nun auch die in letzter Zeit isolirten Bakterien unter sich 
verwandt sind und mit dem Pestorganismus vieles gemeinsam haben, so 
zeigen sie doch in der Polfärbung, der Beweglichkeit, dem Wachsthum 
auf Agar, Gelatine und Kartoffel, dem Verhalten in Zuckeragar, Milch 
und in den pathogenen Eigenschaften keine vollständige Uebereinstimmung. 
Aber die Differenzen sind leider oft so gering, dass sie erhebliche Schwierig¬ 
keiten in der Diagnose herbeiführen können. Und selbst wenn es gelingt, 
mittels des Thierexperiments und der Agglutination die Nichtidentität mit 
Pest festzustelleu, so müssen wir eingestehen, dass mit Auffindung weiterer 
solcher Fälle die Pestdiagnose nicht leichter, sondern schwieriger wird und 
dieselben Beschwerlichkeiten bringen kann, wie sie uns bei der Typhus-, 
Cholera- und Dyssenteriediagnose bekannt sind. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat VH.) 


Fig. 1* Ausstrichpräparat aas Luge der spontan verendeten Ratte. Kurze 
Polstabchen. 1 : 1000 Methylenblau. 

Fig. 2. Ansstrichpräparat ans Milz einer Ratte. Polstäbchen mit Kapseln. 
1:1000. Fuchsin. 

Fig« 3« Aasstrichpräparat ans Milz einer Ratte. Polstabchen von der Grösse 
des Pe8tbacterinms. 1 :1000. Methylenblau. 

Fig. 4. Ausstrichpräparat ans Lunge einer Maus. Der Charakter der Pol¬ 
stäbchen ist fast ganz verloren. 1 : 1000. Methylenblau. 

Fig« 5. Ausgtrichpräparat ans einer Agar-Reincultur, 24 Stunden alt Stäbchen 
zeigen keine Polfarbung. 1:1000. Fuchsin. 

Fig. 6« Ausstrichpräparat ans der Leber einer Ratte, welche mehrere Tage 
krank war. Unregelmässige grössere Formen, pestähnlich. 1 : 1000. Methylenblau. 

Fig. 7« Schnittpräparat aus Rattenluge, 1 : 1000. Modifidrte Romanewsky- 
färbung nach Kos sei. Die Polfarbung ist an einzelnen Stäbchen sichtbar. 

Fig. 8. Colonieen von Gelatineplatte, ältere und jüngere. Colonie <s zeigt 
einen dünnen, durchsichtigen Rand, ähnlich wie Pest 1 : 60. 

Fig« 9. Colonieen von Agarplatte, dichtere und dünnere. Colonie b zeigt 
ebenfalls eine dünnere Randzone. 1:60. 

Fig. 10. Lunge einer Ratte durch Aspiration mit dem neu gefundenen Orga¬ 
nismus inficirt. Pneumonische Herde, verkäste Stellen, Blutaustritte. 

Fig. 11. Lunge einer Ratte an Pestinjection eingegangen. Grosser Pneumo¬ 
nischer Herd. Blutaustritte. 

Fig. 12. Lunge eines Kaninchens duroh Aspiration mit dem neu gefundenen 
Organismus inficirt. Starke Hyperämie der Lunge mit Äutaustritten. 
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[Aus dem Laboratorium der Universitäts-Kinderklinik zu Jassy.] 


Ueber Aetiologie und Serotherapie des Keuchhustens. 

Von 

Dr. M. Manloatide, 

Mnotor der KHnflc. 

(Hier» Tat VIII.) 


Dass der Keuchhusten eine Infectionskrankheit ist, wird wohl schon 
seit lange allgemein angenommen. Dass diese Krankheit eine specifische 
ist, kann bei Betrachtung der Epidemieen und des klinischen Verlaufes 
nicht bezweifelt werden. Der Keuchhusten befällt den Menschen nur ein 
Mal, jedenfalls ist wiederholte Erkrankung desselben Individuums ausser¬ 
ordentlich selten. 

Die Weiterverbreitung der Krankheit geschieht durch Ansteckung — 
entweder direct von einem Kranken durch Anhusten (Flügge) oder indirect 
durch mit Sputum inficirte Gegenstände. Also, der ausgeworfene Schleim 
enthält die ansteckende Materie. Es hat auch nicht an Versuchen gefehlt, 
den muthmaassliehen Erreger des Keuchhustens im Sputum zu finden. 
Die älteren Arbeiten von Letzerich 1 und Tschamer* sind nach alten 
Methoden ausgeführt. Die Arbeit von Burger* bezieht sich nur auf 
mikroskopische Untersuchung des Keuchhustensputums. Die neueren 
Arbeiten von Afanasieff 4 , Ritter, Kohn und Neumann, Kurlow, 
Czaplewski und Hensel, Koplik, Spengler, Zusch sind nach neuen, 


1 Virchow's Archiv. 1874. Bd. IX. S. 409. 

* Jahrbuch für Kinderheilkunde. 1876. Bd. X. S. 174. 

* Berliner klin. Wochenschrift. 1883. Nr. 7. 

* Betersburger med. Wochenschrift. 1887. 
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präciseren Methoden ausgeführt. Trotzdem hat keiner von den Autoren 
den Beweis erbracht, dass der von ihm gefundene Mikroorganismus der 
Erreger des Keuchhustens ist. 

Wir glauben in den nachstehenden Zeilen diesen Beweis erbringen 
zu können. 

Wir haben zuerst das Sputum von 82 Keuchhustenfällen bakteriologisch 
untersucht. Die Methode war, folgende: Das Sputum, frisch nach einem 
Anfall ausgehustet, wurde in Peptonwasser (Koch) mehrmals kräftig ge¬ 
schüttelt und gewaschen, ein kleines Klümpchen auf Agarplatten sorgfältig 
ausgebreitet und im Thermostaten bei 38° gehalten. Die meisten zu unseren 
Untersuchungen benutzten Keuchhustenfälle entstammen der Universitäts¬ 
kinderklinik und Poliklinik in Jassy. 

Fall 1. Em. V., 6*/ 2 Jahre alt, am 10.11. 1901 aufgenommen, hustet 
seit 2 Wochen, mehr in der Nacht; manchmal Erbrechen nach dem Husten. 
Lungen frei. Sputum klar, zäh, gallertig. 

Mikroskopische Untersuchung. Im frischen Zustande keine 
amöbenähnlichen Gebilde, zahlreiche mono- und polynucleären Leukocyten. 
einige Epithelzellen, mehrere Bakterienarten. Mit verdünnter Ziel’scher 
Lösung gefärbt, zeigt das Sputum viel eingekapselte Diplokokken, Bacillus z, 
Diplococcus catarrhalis, Streptokokken, ein grosses, dickes Stäbchen. 

Serumcultur. Staphylococcus albus, Laevura lutea, Bacillus z, kurze 
Ketten von ungleichen Individuen, diphtherieähnlicher Bacillus. 

Agarcultur. Unter 20 untersuchten Colonieen findet man 11 Mal 
einen Streptococcus, 1 Mal Staphylokokken, 1 Mal Bacillus z, in 6 Colo¬ 
nieen Laevura lutea und einen grossen gestreiften Bacillus. 

Fall 2. Yasile T., 1 Jahr, 8. H. 1901. Seit l 1 ^ Wochen erkrankt, 
hustet mehr in der Nacht. Erbrechen nach dem Hustenanfall. 

Mikr. Befund. Das frische ungefärbte Sputum enthält keine amöben¬ 
ähnlichen Gebilde. Gefärbtes Sputum enthält zahlreiche polynucleäre Leuko¬ 
cyten, Hefezellen, Streptokokken, kurze Ketten, Bacillus z, wenige Pneumo¬ 
kokken, wenige grosse, lange, dicke Bacillen; im Allgemeinen wenig Bak¬ 
terien. 

Agarplatte. Unter 34 Colonieen finden sich 11 Mal Streptokokken 
in langen gewellten Ketten, 10 kurze Streptokokken, 4 Streptokokken mit 
ungleich grossen Elementen, 2 Hefecolonieen, Staphylococcus, eine kleinere 
Hefe, 3 Mal Bacillus z, typhusähnlicher Bacillus, Sporenbacillus. 

Serumplatte. Unter 30 untersuchten Colonieen findet man nur Hefen 
und Streptokokken. 

Fall 3. Ghita P., 6 Jahre, seit 3 Wochen erkrankt, Lungen frei. 
Blutung der Bindehaut. 

Mikr. Befund. Im frischen Sputum findet man amöbenähnliche, runde 
oder ovale Gebilde mit granulirtem Protoplasma, grossem Kern und Pseudo- 
poden. 

Im gefärbten Sputum findet man neben diesen amöbenähnlichen Ge¬ 
bilden wenig Bakterien, namentlich einen Tetragenus und Bacillus z. 
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Agarplatte. 13 von 21 Colonieen sind aus Streptokokken gebildet, 
eine aas einem langen typhusähnlichen Bacillus, 4 Colonieen aus einem 
feinen, langen, wenig gekrümmten diphtherieähnlichen Bacillus, 3 aus einem 
Staphylococcus. 

Serumplatte. Kurzer, dicker Sporenbacillus, Bacillus subtilis, Hefe- 
colonieen. 

Fall 4. Gh. St., 2 Jahre, Malaria, Keuchhusten seit 2 Wochen. Eitrig¬ 
schleimiges Sputum. 

Mi kr. Befund. Gefärbtes Sputum. Zahlreiche polynucleäre Leuko- 
cyten, ab und zu Cylinder-Epithelzellen, Hefezellen, Bacillus z, meningo- 
coccusähnlicher Diplococcus, Pneumococcus. 

Agarplatte. In 15 Colonieen kurzer Streptococcus und ein kurzes, 
dickes Polbacterium. 

Serumplatte. Diplococcus catarrhalis, langer, feiner Bacillus. 

Fall 5. Heana G., 5 Jahre, seit 2 Wochen krank, Erbrechen nach 
dem Hustenanfall, leichte Bronchitis, schleimig-eitriges Sputum. 

Serumplatte. Hefecolonieen, kurzer, feiner Czaplewski-ähnlicher Ba¬ 
cillus, Streptokokken. 

Agarplatte. Hefe, feiner, kurzer Czaplewski-ähnlicher Bacillus, kurzer 
Streptococcus und Bacillus z in 3 von 20 untersuchten Colonieen. 

Fall 6. Lenta C., 14 Tage alter Keuchhusten. Blutungen aus Nase, 
Ohren und Mund. Leichte Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum Streptokokken, Pneumokokken, 
Staphylokokken, zahlreiche Bacillen z, grosse und feinere Bacillen. 

Serumplatte. Staphylokokken, Streptokokken und Bacillus z. 

Agarplatte. Streptokokken, Hefe, Staphylokokken, diphtherieähnliche 
Bacillen und Bacillus z. 

Fall 7. Maria M., 7 Jahre, 10 Tage alter Keuchhusten, Erbrechen, 
leichte Bronchitis, Fieber Abends. 

Agarplatte. 6 Mal kurze Kettchen aus kleinen Individuen bestehend, 
2 Mal Hefe, Diplokokken und 5 Mal Bacillus z. 

Serumplatte. In 4 Colonieen ein feiner Diplococcus, 2 Mal Hefe 
und 1 Mal Bacillus z. 

Fall 8. Anica T., 3 Monate, seit 3 Wochen krank, Lungen frei. 

Mikr. Befund. Mono- und polynucleäre Leukocyten, Bacillus z, 
grosser Bacillus, meningococcusähnlicher Diplococcus, coliähnlicher Bacillus. 

Agarplatte. Unter 14 untersuchten Colonieen findet man 9 Mal Ba¬ 
cillus z, 3 Mal kurze Kettchen aus kleinen Individuen bestehend, und 
diphtherieähnlicher Bacillus. 

Fall 9. Dumitru R., 6 Monate, 3 Tage alter Keuchhusten, Fieber 
Abends, leichte Bronchitis, Milzschwellung. 

Mikr. Untersuchung. Im frischen Sputum sind mono- und poly¬ 
nucleäre Leukocyten zu sehen. Einige entstellte Leukocyten können für 
Amöben gehalten werden. Im gefärbten Sputum zahlreiche mono- und poly¬ 
nucleäre Leukocyten. Im Allgemeinen wenig Bakterien, Diplokokken, 
Pneumokokken, kurze Kettchen und Bacillus z. 
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Agarplatte. Streptokokken, meningococcusähnlicher Diplococcus, Te¬ 
tragenus, Hefe, diphtherieähnlicher Bacillus und 8 von 21 Mal Bacillus z. 

Fall 10. Janen 8., 2 Jahre, seit 2 Wochen alter Keuchhusten, Er¬ 
brechen, Lungen frei. 

Agarplatte. Hefe, Staphylococcus, kurze Kettchen, Sarcina lutea. 
Man findet nicht den Bacillus z. 

Fall 11. Michai C., k 2/\ Jahrej, 1 Woche alter Keuohhusten, leichte 
Bronchitis. 

Mi kr. Befund. Im frischen Sputum zahlreiche mono- und polynncleäre 
Leukocyten, viele Staubzellen. Manche Leukocyten sehen wie Amöben aus. 
Im gefärbten Sputum mono- und polynncleäre Leukocyten. Wenige Bak¬ 
terien, Diplokokken und Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze und lange Ketten, Staphylokokken, schlanker 
Bacillus, feiner, kurzer Bacillus und Bacillus z. 

Fall 12. Mariuca N., 2 l / 2 Jahre, seit 1 Monat krank, Lungen frei. 

Agarplatte. Ueberwuchert von einem Sporenbacillus. 

Fall 13. Floarea B i? 5 Jahre, am 17. IY. 1901 aufgenommen, hustet 
seit 6 Wochen, mehr in der Nacht. Diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im frischen Sputum zahlreiche mono- und polynucleäre 
Leukocyten, keine amöbenähnliche Zelle. 

Agarplatte. Streptokokken, Staphylokokken, Hefe und Bacillus z 
in 7 von 25 Colonieen. 

Fall 14. Frederica A., 4 Jahre, 2 Wochen alter Keuchhusten, Er¬ 
brechen, Lungen frei. 

Agarplatte. Hefe, Sarcina, diphtherieähnlicher Bacillus, Bacillus z, 
Streptokokken, typhusähnlicher Bacillus. 

Fall 15. Gh. M., 5 Monate alt, hustet seit 5 Wochen, Erbrechen, 
diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum mono- und polynucleäre Leuko¬ 
cyten, Bacillus z, dicker Bacillus, diphtherieähnlicher Bacillus, meningo- 
coccusähnliche Diplokokken, Staphylococcus und seltene Pneumokokken. 

Agarplatte. Sporenbacillus, kurzer Bacillus, Hefe. 

Fall 16. Gh. Ci., 3 Monate alt, hustet seit 2 Wochen, Erbrechen, 
Lungen frei. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum mono- und polynucleäre Leuko¬ 
cyten, meningococcusähnliche Diplokokken, kurze Kettchen, dicker Bacillus, 
lange und feinere Bacillen, Staphylokokken, Sarcina, einige Pneumokokken, 
Bacillus z und diphtherieähnlicher Bacillus. 

Agarplatte. Sarcina, Sporenbacillus, Streptokokken, feinere Bacillen, 
Tetragenus. 

Fall 17. Stanca S., 2 Jahre, 3 Wochen alter Keuchhusten, Erbrechen, 
Lungen frei. 

Mikr. Befund. Hefe, Sarcina, Diplococcus catarrhalis, feiner Bacillus. 

Fall 18. Roza H., 3 Jahre, seit 3 Wochen krank, Erbrechen, kein Fieber 

Agarplatte. Kurze Kettchen, feinere Bacillen, Diplococcus catarrhalis. 
Hefe, lange Kettchen. 
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Fall 19. Maria L., 6 Jahre, hastet seit 10 Tagen. Fieber, Erbrechen, 
Langen frei. 

Mi kr. Befund. Im gefärbten Sputum grosse Bacillen, Diplokokken 
und zahlreiche Bacillen z. 

Agarplatte. Kurze Kettchen, Hefe, Staphylokokken, Streptokokken, 
schlanker, feiner BacilluB. 

Fall 20. Const. P., 7 Jahre, 15 Tage alter Keuchhusten, Erbrechen, 
Fieber, Lungen frei. 

Mikr. Befund. Zahlreiche polynucleäre Leukocyten, Staubzellen, 
Streptokokken und Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze Kettchen, Sporenbacillus und Bacillus z. 

Fall 21. IleanaP., 3 Jahre, seit 3 Wochen krank, Erbrechen, Lungen frei. 

Agarplatte. Kurze Kettchen, meningococcusähnliohe Diplokokken, 
Sporenbacillas, Staphylokokken. 

Fall 22. Teodor C., 7 Jahre, 15 Tage alter Keuchhusten, Erbrechen, 
Fieber, diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum zahlreiche Cylinder-Epithelzellen, 
mono- und polynucleäre Leukocyten, Bacillus z, lange Ketten, diphtherie¬ 
ähnliche Baoillen, Pneumokokken, Staphylokokken, dicker Bacillus. 

Fall 23. Eugenia V., 7 Jahre, 1 Monat alter Keuchhusten, Erbrechen, 
diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum Cylinder-Epithelzellen, mono- 
und polynucleäre Leukocyten, sehr wenig Bakterien, Bacillus z. 

Agarplatte. Hefe, Streptokokken, Bacillus z. 

Fall 24. Luta H., 6 Jahre, seit 2 Wochen krank, Erbrechen, Lungen frei. 

Mikr. Befund. Cylinder-Epithelzellen, mono- und polynucleäre Leuko¬ 
cyten, Streptokokken, Staphylokokken, Bacillus z. 

Fall 25. Hanis K., 3 l / a Jahre, seit 15 Tagen krank, hustet mehr in 
der Nacht, Erbrechen, Fieber, Lungen frei. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputumpräparat findet man Cylinder- 
Epithelzellen, mono- und polynucleäre Leukocyten, wenige Bakterien, Pneumo¬ 
kokken, Bacillus z, diphtherieähnlicher Bacillus. 

Agarplatte. Staphylokokken, Streptokokken, Bacillus z. 

Fall 26. Marie P., I 1 /, Jahre alt, 3 Wochen alter Keuchhusten, Fieber, 
Erbrechen, Lungen frei. 

Mikr. Untersuchung. Im frischen Sputum mono- und polynucleäre 
Leukocyten, Staubzellen. Manche Leukocyten zeigen Pseudopoden und sehen 
wie Amöben aus. Im gefärbten Sputum sind viele polynucleäre Leukocyten, 
Pneumokokken and Bacillus z. 

Agarplatte. Lange Ketten, Diplococcus catarrhalis, feiner Bacillus, 
Staphylokokken und Bacillus z. 

Fall 27. Heana B., 5 Jahre alt, hustet seit 2 Wochen, Erbrechen und 
Fieber in der Nacht, diffuse Bronchitis. 

Agarplatte. Bacillus z, Hefe, kurze Kettchen, typhusähnlicher Ba¬ 
cillus, diphtherieähnliche Bacillen. 
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Fall 28. Ileana D., 9 Jahre, 3 Wochen alter Keuchhusten, Erbrechen, 
Fieber, Blutung, diffuse Bronchitis. 

Sputumuntersuchung. Agarplatte. Diphtherieähnliche Bacillen. 
Hefe, Streptococcus tenuis, lange Ketten, Bacillus z. 

Fall 29. Alexandra D., S x l 2 Jahre, hustet seit 3 Wochen und hat 30 
bis 40 typische Anfälle, Erbrechen, diffuse Bronchitis. 

Mi kr. Befund. Im gefärbten Sputum sind mono- und polynucleäre 
Leukocyten, viele Cylinder-Epithelzellen, Diplokokken, Pneumokokken und 
seltene Streptokokken zu sehen. 

Agarplatte. Bacillus z, Diplokokken, kurze Kettchen, tuberkulose- 
ähnlicher Bacillus. 

Fall 30. Mihai C., 2 1 / 2 Jahre, seit 8 Tagen krank, Erbrechen, leichte 
Bronchitis und Fieber in der Nacht. 

Sputumuntersuchung. Im gefärbten Sputumpräparat sind viele 
mononucleäre Leukocyten und seltene Cylinder-Epithelzellen, Pneumokokken, 
Streptokokken und sehr viele Bacillen z zu finden. 

Agarplatte. Kurze Ketten, anthraxähnlicher Bacillus und Bacillus z. 

Fall 31. Costica C., 5 Jahre, 3 Wochen alter Keuchhusten, leichre 
Bronchitis, Erbrechen, Blutung und Fieber. 

Sputum Untersuchung. Im gefärbten Sputum sind mono- und poly¬ 
nucleäre Leukocyten, Epithelzellen, Streptokokken, Pneumokokken und Ba¬ 
cillus z zu sehen. 

Agarplatte. Lange Ketten und Bacillus z. 

Fall 32. Arthur X., 2 l / 2 Jahre, hustet seit 14 Tagen, Erbrechen, 
diffuse Bronchitis. 

Agarplatte. Kurze Ketten, typhusähnlicher Bacillus, Sarcina, diphtherie- 
ähnlicher Bacillus, Bacillus z. 

Fall 33. Otilia N., 11 Jahre, 3 Wochen alter Keuchhusten, Erbrechen, 
Hitze in der Nacht, Blutungen und diffuse Bronchitis. 

Agarplatte. Kurze Ketten, typhusähnlicher Bacillus, Sarcina, diphtherie¬ 
ähnlicher Bacillus, Streptokokken und Staphylococcus albus. 

Fall 34. Ilinca F., l l / 2 Jahre, seit 8 Tagen krank, hustet und fiebert, 
Erbrechen, Lungen frei. 

Sputumuntersuchung. Agarplatte. Bacillus z, Staphylokokken. 
Tetragenus, Diplococcus catarrhalis und Hefecolonieen. 

Fall 35. Sura 0., 3^ Monate alt, 15 Tage alter Keuchhusten, Er¬ 
brechen, diffuse Bronchitis. 

Im gefärbten Sputum sind mono- und polynucleäre Leukocyten, platte 
Epithelzellen, tuberculoseähnlicher Bacillus, Diplokokken, Pneumokokken und 
Bacillus z zu finden. 

Agarplatte. Sarcina, Hefe, Sporenbacillus und Bacillus z. 

Fall 36. Aristide C., 9 Monate alt, hustet seit 2 Monaten, Erbrechen, 
fiebert, diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Agarplatte. Diplococcus catarrhalis, langer Bacillus, 
Bacillus z. 
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Fall 37. Natalia Z., 4 1 / 2 Jahre, am 20.1. 1901 aufgenommen, seit 
3 Wochen krank, hustet mehr in der Nacht und fiebert; diffuse Bronchitis. 

Agarplatte. Bacillus z, kurze Ketten, schlanker Bacillus. 

Fall 38. Roza G., 5 Jahre, 2 Wochen alter Keuchhusten, Hitze in 
der Nacht, Erbrechen, leichte Bronchitis. 

Mikr. Befund. Agarplatte. Kurze Ketten, ähnlich dem von Vin- 
cenzi beschriebenen Bacillus, lange Ketten, Staphylococcus aureus, Bacillus z. 

Fall 39. Heana M., 2 Jahre, hustet seit 2 Wochen, mehr in der 
Nacht, Erbrechen, leichte Bronchitis. 

Mikr. Befund. Agarplatte. Kurzer und dicker Sporenbacillus, 
kurze Ketten, Bacillus z. 

Fall 40. Olga P., 9 Jahre, am 2.1. 1901 aufgenommen, hustet seit 
10 Tagen, mehr in der Nacht, Erbrechen, Fieber. 

Mikr. Befund. Agarplatte. Lange Ketten, Diplokokken, tubercu- 
loseähnliche Bacillen, meningokokkenähnliche Diplokokken und Bacillus z. 

Fall 41. Ileana Ol., i x j t Jahre, 3 Woch. alter Keuchhusten, Lungen frei. 

Mikr. Befund. Agarplatte. Bacillus z, Staphylokokken, typhus- 
ähnlicher Bacillus, Streptokokken. 

Fall 42. E. M., 4 Jahre, seit 4 bis 5 Tagen krank, Fieber und 10 
bis 15 Anfälle in 24 Stunden. 

Mikr. Befund. Im frischen Sputum platte Epithelien und Flimmer¬ 
zellen, welche wie Amöben aussehen. Im gefärbten Sputum seltene mono- 
und polynucleäre Leukocyten, Epithelzellen, Staphylokokken, Streptokokken, 
Pneumokokken, ein grosser Bacillus und Bacillus z. 

Agarplatte. Pneumokokken, Staphylococcus albus und aureus, Strepto¬ 
kokken und Bacillus z. 

Fall 43. Jean X., 4'/ 3 Jahre, wegen eitriger Pleuritis und 15 Tage 
altem Keuchhusten aufgenommen. 

Sputumuntersuchung. Im gefärbten Sputum sind Epithelzellen, 
Staphylokokken, Diplokokken, ovale Bakterien, diphtherieähnlicher Bacillus 
und ein feiner Bacillus. 

Agarplatte. Staphylococcus aureus, Pneumokokken, ein schlanker 
Bacillus, welcher kleine, runde, etwas gedellte Colonieen bildet, Gelatine 
verflüssigt, ist färbbar nach Gram und sehr beweglich, Diphtheriebacillus, 
Streptokokken und Bacillus z. 

Fall 44. J. B., 4 Jahre, seit 2 Wochen krank, Lungen frei. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum sind viele polynucleäre und 
seltene mononucleäre Leukocyten, Epithelzellen und platte Epithelien, lancett- 
förmige eingekapselte Diplokokken, tuberculoseähnliche, etwas dickere Ba¬ 
cillen, Streptokokken und Bacillus z. 

Fall 45. V P., 6 Jahre, 3 Wochen alter Keuchhusten, Fieber, Er¬ 
brechen, Lungen frei. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum viele platte Epithelzellen, poly¬ 
nucleäre Leukocyten, lange Ketten aus lancettförmigen eingekapselten Diplo¬ 
kokken, gonokokkenähnliche Diplokokken und dicker Bacillus. 

Agarplatte. Kurze Ketten, Staphylokokken, Hefe und Bacillus z. 
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Fall 46. A. Z., 6 Jahre, Lungentuberculose und Keuchhusten. 

Sputumuntersuchung. Im gefärbten Sputum viele mono-und poly- 
nucleäre Leukocyten, Epithelien, gonokokkenähnliche Diplokokken, Ba¬ 
cillus z, Tetragenus, schlanker, grosser Bacillus, Koch’sche Bacillen. 

Agarplatte. Staphylokokken, Bacillus z, langer, streifiger Bacillus. 

Fall 47. A. M., 14 Monate, Enteritis und Keuchhusten, Tod, Nekropsie. 
Bronchopneumonia duplex, Laryngitis catarrhalis, degeneratio parenchyma- 
tosa hepatis, Hypertrophia lienis. 

Man untersucht den Kehlkopfschleim und findet viele Cylinder-Epithe- 
lien, seltene platte, viele polynucleäre Leukocyten, Pneumokokken, Hefen. 
Bacillus z. 

Agarplatte. Staphylococcus aureus, Streptococcus tenuis, Pneumo¬ 
kokken, ovale Bakterien und Bacillus z. 

Fall 48. M. M., 14 Monate, Enteritis und 3 Wochen alter Keuch¬ 
husten, Tod, Kehlkopfschleim. 

Mikr. Befund. Cylinder-Epithelzellen, mono- und polynucleäre Leuko¬ 
cyten, Streptokokken, Pneumokokken, Hefe, Streptobacillus, viele Bacillen z. 

Agarplatte. Pyocyaneus, coliähnlicher Bacillus, Staphylococcus aureus, 
Bacillus z. Aus der Lunge wachsen Pneumokokken, Staphylokokken und 
Bacillus z. 

Fall 49. Lucie W., l l / 2 Jahre, Rhachitis und seit 1 1 / a Monat Keuch¬ 
husten, Fieber und diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum sind mononucleäre Leukocyten, 
Staphylokokken, Hefe. Pneumokokken und Bacillus z zu finden. 

Agarplatte. Unter 14 untersuchten Colonieen findet man 2 Mal 
Bacillus z, 4 Mal Staphylokokken, Streptococcus tenuis, diphtherieähnlichen 
Bacillus und Tetragenus. 

Fall 50. Frieda L., 5 Jahre, seit 10 Tagen krank, hustet mehr in 
der Nacht und hat Fieber, diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum sind Leukocyten und Epithelien, 
Diplokokken, Pneumokokken, langer Bacillus und seltene Bacillen z 
zu sehen. 

Agarplatte. Staphylokokken, kurze Ketten, Proteus, Tetragenus. 
diphtherieähnlicher Bacillus und Bacillus z. 

Fall 51. Elise B., 4 l / 2 Jahre, 5 Wochen alter Keuchhusten, Pleuritis 

Mikr. Befund. Leukocyten, Pneumokokken, Streptokokken, Ba¬ 
cillus z. Im Allgemeinen wenig Bakterien. 

Agarplatte. Streptokokken, Staphylokokken, Tetragenus, diphtherie¬ 
ähnlicher Bacillus und Bacillus z. 

Fall 52. Otto B., 2 l / 2 Jahre, seit 3 Wochen krank, 30 typische An¬ 
fälle in 24 Stunden und Fieber in der Nacht. 

Mikr. Befund. Im Sputum sind wenige Mikroben, Bacillus z, Diplo¬ 
kokken, Streptokokken und ein kurzer, dicker Bacillus. 

Agarplatte. Viele Colonieen Bacillus z, diphtherieähnlicher Bacillus 
Staphylokokken und Streptokokken. 
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Fall 53. Erna D., 2 Jahre, 12 Tage alter Keuchhusten, Lungen frei. 

Im gefärbten Sputum Bind Cylinder-Epithelien, mono- und polynucleäre 
Leukocyten, Diplokokken, Pneumokokken, diphtherieähnlicher Bacillus und 
Bacillus z zu sehen. 

Agarplatte. Kurze Kettchen, Staphylokokken, diphtherieähnlicher Ba¬ 
cillus, Sporenbacillus und Bacillus z. 

Fall 54. Otto L., 4 Jahre, scrophulös und seit 5 Tagen Keuchhusten. 

Mi kr. Befund. Im gefärbten Sputum seltene Leukocyten und Epithel¬ 
zellen, Pneumokokken, lange Ketten, Bacillus z und ein schlanker Bacillus. 

Fall 55. Margaretha S., 3'/ 2 Jahre, Bronchitis und Keuchhusten. In 
der Nacht Fieber. 

Mikr. Befund. Im Sputum Leukocyten, Epithelzellen, kurze Kettchen, 
Hefe und Behr viele Bacillen z. 

Agarplatte. Hefe, Staphylokokken und Bacillus z. 

Fall 56. Ida K., 1 Jahr, 4 Tage alter Keuchhusten, diffuse Bronchitis 
und in der Nacht Fieber. 

Mikr. Befund. Viele polynucleäre Leukocyten, Tetragenus, Hefe und 
Bacillus z. 

Agarplatte. Streptokokken, Staphylokokken, Tetragenus und Ba¬ 
cillus z. 

Fall 57. L. N., l'/ a Jahre, Rhachitis, Lungcntuberculose und seit 
einigen Tagen Keuchhusten. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum polynucleäre Leukocyten, viele 
Bacillen z, Pneumokokken und Streptokokken. 

Agar platte. Staphylokokken, diphtherieähnlicher Bacillus, Tetragenus 
und Bacillus z. 

Fall 58. Er. A., I 1 / 2 Jahre, Enteritis und Keuchhusten, Fieber, Er¬ 
brechen. 

Im Sputum sind seltene polynucleäre Leukocyten, viele Bacillen z, 
Pneumokokken zu sehen. 

Agarplatte. Staphylokokken, Streptokokken und Bacillus z. 

Fall 59. Wil. V., 6 Monate, 2 Wochen alter Keuchhusten, Krämpfe 
nach dem Anfall, Enteritis, leichte Bronchitis. 

Im Sputum Epithelzellen, mononucleäre Leukocyten, Diplokokken, 
Pneumokokken und schlanker Bacillus. 

Agarplatte. Tetragenus, Staphylokokken, diphtherieähnlicher Bacillus, 
Pneumokokken, Bacillus z. 

Fall 60. Walter J., 3 Jahre, seit 2 Wochen krank, Fieber und leichte 
Bronchitis. 

Im gefärbten Sputum mono- und polynucleäre Leukocyten, Epithelien, 
seltene Pneumokokken, Staphylokokken und Bacillus z. 

Agarplatte. Staphylokokken, Hefe, Sporenbacillus. 

Fall 61. Hed. P., 2 Jahre, seit 14 Tagen krank, Lungen frei. 

Im gefärbten Sputum viele mono- und polynucleäre Leukocyten, seltene 
Epithelzellen und Bacillus z. 

Agarplatte. Staphylokokken, Tetragenus, kurze Ketten, Proteus, feiner 
Bacillus und Bacillus z. 
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Fall 62. Anica Y., 10 Jahre, 10 Tage alter Keuchhusten, leichte 
Bronchitis. 

Im Sputum mono- und polynucleäre Leukocyten, Epithelzellen, viele 
Bacillen z, Diplokokken, Streptokokken. 

Agarplatte. Lange Ketten, Staphylokokken, Hefe, Bacillus z. 

Fall 63. Ghita V., 3 Jahre, 3 Wochen alter Keuchhusten, Lungeu 
frei, Erbrechen, Blutungen. 

Im gefärbten Sputum viele polynucleäre Leukocyten, seltene platte 
Epithelien, keine Amöben, grosser, dicker Bacillus, Pneumokokken. Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze Ketten, Hefe und Bacillus z. 

Fall 64. Jenica P., 7 Jahre, seit 9 Tagen krank, Fieber, diffuse Bron¬ 
chitis, Erbrechen, Epistaxis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum sind viele polynucleäre Leuko- 
cyten, Epithelzellen, anthraxähnlicherBacillus, Pneumokokken und Bacillus i . 

Agarplatte. Kurze Ketten, Hefe, diphtherieähnlicher Bacillus und 
Bacillus z in 11 von 21 Colonieen. 

Fall 65. Costica P., 5 Jahre, 8 Tage alter Keuchhusten, Fieber, Er¬ 
brechen, Bronchitis, Blutungen, Epilepsie. 

Mikr. Befund. Im Sputum polynucleäre Leukocyten, Epithelien, Diplo¬ 
kokken, langer und sehr feiner Bacillus, viele Bacillen z. 

Agarplatte. Kurze Ketten, Staphylokokken, Hefe, lange Ketten und 
sehr viele Bacillen z. 

Fall 66. Georg P., 3 Jahre, am 10. Krankheitstag aufgenommen. Er¬ 
brechen, Blutungen, diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum viele Epithelzellen, mono- und 
polynucleäre Leukocyten, Pneumokokken, coliähnlicher Bacillus und viele 
Bacillen z. 

Agarplatte. Diplococcus catarrhalis, Hefe, Staphylokokken, kurze 
Ketten und Bacillus z. 

Fall 67. Gh. B., 6 Jahre, 17 Tage alter Keuchhusten, diffuse Bron¬ 
chitis, Erbrechen. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum viele Epithelzellen und seltene 
polynucleäre Leukocyten, Diplokokken, kurze Ketten und Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze Ketten, lange Ketten, Hefe, Staphylokokken und 
viele Bacillen z. 

Fall 68. Yasile P., 6 Monate, 3 Wochen alter Keuchhusten, Erbrechen, 
diffuse Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum findet man viele polynucleäre 
Leukocyten und wenige Epithelzellen, Pneumokokken und sehr viele Ba¬ 
cillen z. 

Agarplatte. Unter 10 untersuchten Colonieen findet man 3 Mal 
kurze Ketten, 4 Mal Staphylokokken und 3 Mal Bacillus z. 

Fall 69. Alexandru T., 1 1 / 2 Jahre, 2 Wochen krank. Rhachitis, Er¬ 
brechen, Lungen frei. 

Im Sputum Epithelzellen und wenige mono- und polynucleäre Leuko¬ 
cyten, Pneumokokken und Bacillus z. 

Agarplatte. Lange Ketten, Hefe, Tetragenus und Bacillus z. 
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Pall 70. Gh. T., 7 Jahre, 10 Tage alter Keuchhusten, Fieber, Er¬ 
brechen, Epistaxis, Bronchitis. 

Mikr. Befund. Viele polynucleäre Leukocyten, Epithelzellen, grosser, 
dicker Bacillus, Tetragenus, Streptokokken, sehr viele Pneumokokken und 
Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze Ketten, Tetragenus, Diplococcus catarrhalis und 
Bacillus z. 

Fall 71. Maria N., 9 Jahre. Lungentuberculose, seit 20 Tagen Keuch¬ 
husten, Fieber, Erbrechen. 

Im gefärbten Sputum. Epithelzellen, mono- und polynucleäre Leuko¬ 
cyten, Pneumokokken, Bacillus z und Koch’sche Bacillen. 

Agarplatte. Streptobacillus, kurze Ketten, Hefe, Staphylokokken, 
Bacillus z. 

Fall 72. Val. P., 9 Jahre, 12 Tage alter Keuchhusten, Erbrechen, 
Fieber, Bronchitis. 

Mikr. Befund. Poly- und mononucläre Leukocyten, viele Pneumo¬ 
kokken, Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze Ketten, Streptobacillus, Staphylokokken, Diplococcus, 
Bacillus z. 

Fall 73. Wilhelmina A., 7 Jahre, 14 Tage alter Keuchhusten, Lungen 
frei, Erbrechen. 

Im gefärbten Sputum sind seltene Epithelzellen, mono- und poly¬ 
nucleäre Leukocyten, Bacillus z, sehr abundent und in typischer Anord¬ 
nung wie in Culturpräparaten, Tetragenus, Hefe. 

Agarplatte, 5 Mal Bacillus z, 4 Mal Streptokokken, Tetragenus, 
Mikrococcus catarrhalis, Hefe und grosser, dicker Bacillus. 

Fall 74. Itic J., 5 Jahre, seit einer Woche krank, Erbrechen, diffuse 
Bronchitis. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum, Epithelzellen, viele mononucleäre 
Leukocyten, lange Ketten, Tetragenus, Diplococcus catarrhalis, Hefe und 
Bacillus z. 

Agarplatte. Proteus, Streptokokken, Pneumokokken, Hefe und Ba¬ 
cillus z. 

Fall 75. Maria P., 5 Jahre, 21 Tage alter Keuchhusten, Erbrechen, 
diffuse Bronchitis. 

Im gefärbten Sputum. Mono- und polynucleäre Leukocyten, Epithel¬ 
zellen, Staphylokokken, Streptobacillus und Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze Ketten, Pneumokokken und Bacillus z. 

Fall 76. Eug. Z., 6 Jahre, 15 Tage alter Keuchhusten, Erbrechen, 
Epistaxis, Fieber. 

Mikr. Befund. Im gefärbten Sputum mono- und polynucleäre Leuko¬ 
cyten, seltene Epithelzellen, Streptobacillus, Tetragenus, coliähnlicher Bacillus, 
Pneumokokken und Bacillus z. 

Agarplatte. Lange Ketten, Pneumokokken und Bacillus z. 
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Fall 77. M. Fel., 4 Jahre, seit 14 Tagen Keuchhusten, Erbrechen, 
Epistaxis, Collapsus. 

Mi kr. Befund. Epithelzellen, seltene polynucleäre Leukocyten, Pneumo¬ 
kokken, Hefe, diphtherieähnlicher Bacillus. 

Agar platte. Tetragenus, diphtherieähnlicher Bacillus, Streptobacillus 
lind Bacillus z. 

Fall 78. Vasile S., 6 Monate, seit 8 Tagen Keuchhusten, Krämpfe, 
Erbrechen, diffuse Bronchitis. 

Im gefärbten Sputum. Mono- und polynucleäre Leukocyten, coli- 
ähnlicher Bacillus, Staphylokokken, Hefe und Bacillus z. 

Agarplatte. Kurze Ketten, Hefe, Streptobacillus, Pneumokokken und 
Bacillus z. 

Fall 79. C. B., 5 Jahre, seit 10 Tagen keuchhustenkrank, Malaria, 
Oedeme, Bronchitis, Erbrechen. 

Im gefärbten Sputum. Epithelzellen, mononucleäre Leukocyten, 
Hefe, Streptokokken, Pneumokokken. 

Serumplatte. Coliähnlicher Bacillus, kurze Ketten, Staphylokokken 
und Bacillus z. 

Agarplatte. Hefe, lange Ketten und Bacillus z. 

Fall 80. Gh. C., 2 Jahre, seit 15 Tagen Keuchhusten, Erbrechen, 
diffuse Bronchitis. 

Mi kr. Befund. Im gefärbten Sputum polynucleäre Leukocyten, Tetra¬ 
genus, Streptobacillus, lange Ketten. 

Agarplatte. Staphylokokken, Pneumokokken und Bacillus z. 

Serumplatte. Staphylokokken, Bacillus z, Pneumokokken. 

Fall 81. M. T., 5 Jahre, seit 10 Tagen krank. Fieber, Erbrechen 
und diffuse Bronchitis. 

Im gefärbten Sputum. Mono- und polynucleäre Leukocyten, Strepto¬ 
kokken, diphtherieähnlicher Bacillus und Bacillus z. 

Agarplatte. Pneumokokken, lange Ketten, kurze Ketten, coliähnlicher 
Bacillus und Bacillus z. 

Serumplatte. Kurze Ketten, Pneumokokken und Bacillus z. 

Fall 82. Z. V., 7 Jahre,"2 Wochen alter Keuchhusten, Fieber, diffuse 
Bronchitis, Epistaxis, Erbrechen. 

Im gefärbten Sputum. Mono- und polynucleäre Leukocyten, Epithel¬ 
zellen, Streptobacillus, diphtherieähnlicher Bacillus und Bacillus s. 

Agarplatte. Pneumokokken, lange Ketten, Staphyloooccus aureus, 
coliähnlicher BacilluB und Bacillus z. 

Serumplatte. Streptokokken, Hefe, Bacillus z und Pneumokokken 

Unsere Beobachtungen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen- 

gefasst. 
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Tabelle I. 



® s 
^ a-S 

P .3 p 

i **i» 

i 

Auf den mit Sputum geimpften Agarplatten 
am häufigsten gefundene Bakterien 


! _ 

1 2 ® 

1 

! N ^2 

1 

1 

9 00 
£ fl fl 

TS »—• © 
p 7TS ■** 

o © 

> b0j 

1 ’ 1 

Bacillus z 

Pneumo- 

coccus 

, 1 

Streptococcus 

kurz lang 

6 

*-* CO 

fl 

nfl U 

PL* « 

3 § 

j Tetragenus 

i Hefe 

i 

diphtherie- 

ähnliche 

Bacillen 

andere 
j Bacillen 

00 2" 1 
fl B 

3 S 

fl 3 
JS CG 

1 

1 | 

t 1 

— 

1 i 

i 


— 

1 

— 

1 

1 

2 

i 1 1 

1 — 

— 

1 

l 

- i 

— 

1 j 

— 

1 

— 

3 

1 I 

1 — 

— 

i ; 

— 

1 i 

1 — 

_ | 

1 

1 

— 

4 

1 

— 

— 

i 

— 

— I 

— 


— 

1 — 

— 

6 

i ; 

1 

i 

i 

i 

— | 

1 

— | 

1 

i l 

i 

* — 

1 

8 

i i 

1 

i 

i 

i 

' — 

— 

— 

1 

— 

— 

9 

i 

1 

I _ 

i : 


— 

1 

1 


1 j 

— 

11 

i 

1 

! 

i 

l 

1 

— 

’ — 



— 

15 

i 

— 

i 

— 

i 

i 

— 

— 

i ! 

1 1 

— 

16 

i 

— 

i _ 

i i 



1 

— 


1 

— 

19 

i i 

i — 

i _ 

i 

i 

1 

— 

1 

— 

1 

— 

20 

i 

1 1 


i 

i 

i — 

— 

1 — 

— 

1 

— 

23 

i 

1 

— 

i 

i 

1 

— 

— 


— 

— 

24 

i 

1 

— 

i 

1 _ 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

25 

i 

1 , 

— 

i 

— 

l 

— 

— 

— 

1 — 

— 

26 

, i . 

1 

— 

— 

l 

1 i 

— 

1 

— 

1 

— 

29 


, 1 , 

i 

i 


— 

— 

1 

[ ~ 

— 

1 

— 

30 

1 1 ! 

1 

— 

i 


— | 

— 


— 

1 

— 

31 

l 

1 

— 

— 

l 

— 

— 

— 

— 


— 

35 

1 

, i 1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

| 1 

1 

1 

— 

42 

i 

1 

i 

i 

— 

l 

— 

! _ 


i _ i 

1 _ 

43 

i i 

i 1 

i 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

1 1 

— 

44 

i i 

i 1 

— 

i — 

— 

1 

— 

— 

1 

1 j 

— 

45 

i i 

I 1 


i 

— 

1 

— 

l 

— 

— .-1 

— 

46 ! 

i 

, i i 

1 

— 

— 

: 

1 

— 

! — 

— 

1 i 

— 

47 

i 

1 

i 

i 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

\ — 

48 ; 

i i 

| 1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 


i 

1 

49 1 

i i 

1 1 

— 

i 

— 

1 

1 

— 

1 

1 i 

i — 

50 

i i 

! i 

— 

i | 

— 

1 

1 

— 

1 


— 

51 

i 1 

i 

; — 

i 

— ! 

1 

1 

— 

1 

— 

1 — 

52 ' 

: i l 

i i 

• — 

i 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

! — 

53 l 

i i i 

, i 

— 

i i 

! : 

1 ! 

— 

— 

1 1 

1 i 

i — 

54 j 

i i i 


— 

■ i 1 


— 

— 

l 

— 

— 

I — 

55 , 

i 

1 i 

— 

i — 

i — 

1 

— ! 

l 

— 

— 

— 

56 

i 

1 i 

| — 

i i 

; — 

1 

1 

— 

1 — 

— 

— 

57 

i 

i i 

| — 

— | 

1 

i 

1 

1 

— 

1 

— 

— 

58 

1 _ 

i 

— 

; l 


1 

— 

— 

1 __ 

i 

1 — 

59 1 

i i 

1 i 

— 


_ 

1 

1 

— 

1 

! 

““ 

60 

1 1 

i 

— 


— 

1 1 

— 

l 

1 — ' 

1 

1 

61 

i 1 

1 i 

— 

"l 

i 

1 

1 

— 

1 — 

1 


62 

i i 1 

i i 

— 

— 

i 

1 

— 

l 


— I 

— 

63 

z 

i i II ;i 1 

«ftfe.hr« U Hyffien«, 

XLV. 

1 

—— 

— 


1 1 

8 

1 1 

1 



Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



482 


M. Mankjatide 


Tabelle I. (Fortsetzung.) 



Auf den mit Sputum geimpften Agarplatten 
am häufigsten gefundene Bakterien 
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i Streptococcus 
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Aqb dieser Zusammenstellung argiebt sieh, dass von den 82 Fällen 
das gefärbte Sputum in 62 untersucht und in 56 derselben der Bacillus z 
gefunden wurde. Er war also in den mikroskopischen Präparaten nur 
6 Mal nicht zu finden, obgleich er in Agarculturen gewachsen ist. 

Unter den 80 auf Agarplatten geimpften Sputis fand man 67 Mal 
den Bacillus z, also vermisste man ihn in 13 Fällen. In 12 von diesen 
13 Fällen war er in gefärbten Sputumpräparaten zu finden. 

Nur in 5 von unseren 82 Fällen war der Bacillus z überhaupt 
nicht zu finden, und eben in diesen Fällen hat man keine gefärbten 
Präparate angefertigt. Oer Bacillus z war also in der grössten Mehr¬ 
zahl der Fälle vorhanden. Die anderen Mikroorganismen des Mundes 
waren ziemlich selten: Pneumococcus 15 Mal, Staphylococcus 45 Mal; 
die Streptokokken waren häufiger zu finden: 54 Mal kurze Ketten, 20 Mal 
lange Ketten; diphtherieähnliche Bacillen 19 Mal u. s. w. 

Wir hatten dem zu Folge Grund, den Bacillus z in Zusammenhang 
mit der Aetiologie des Keuchhustens zu bringen, desto mehr, als wir ihn 
bei gesunden Kindern nicht gefunden haben. Bei einem einzigen ge¬ 
sunden Kinde war er vorhanden und 5 Tage später hatte das Kind 
typische Keuchhustenanfälle. 


Thierversuche. 

Mit diesem Bacillus haben wir die folgenden Thierversuche an¬ 
gestellt: 

Versuch 1. Am 27. XI. 1896 spritzt man unter die Haut eines 
Meerschweinchens 1 ccm einer 12 Tage alten Bouilloncultur ein. Das Thier 
zeigt keine Veränderung. 

Versuch 2. Man spritzt in die Nasenhöhlen und den Pharynx von 
zwei Meerschweinchen je 0.5 ecm derselben Cultur. Die Thiere husten gleich 
nach der Einspritzung und 2 bis 3 Tage später, aber nicht keuchhusten- 
ähnlich. 

Versuch 3. Am 7. XII. spritzt man unter die Haut dreier Meer¬ 
schweinchen je 1, 2, 3 ccra derselben Cultur. Das dritte Thier, mit 3 ccm ein¬ 
gespritzt, zeigt am 9. Tage (15. XH.) eine grosse Infiltration an der 
Injections8telle; die anderen bleiben gesund. Einige Tage später war die 
Infiltration verschwunden. 

Versuch 4. Am 6. XI. 1897 spritzt man in die Trachea eines Meer¬ 
schweinchens 4 Tropfen einer 2 Tage alten Bouilloncultur ein. Das Thier 
hustet 10 Tage lang, ohne typische Anfälle zu haben. 

Versuch 6. Am 6. XI. 1897 giebt man einem Meerschweinchen in 
die Trachea 10 Tropfen derselben Cultur. Das Thier hustet 2 Wochen lang 
ohne typische Anfälle. 

31* 
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Versuch 6. Am 3. XIT. 1898 spritzt man unter die Haut eines 200 
wiegenden Meerschweinchens l ccni einer 5 Tage alten Bouilloncultur. Das 
Thier zeigt keine Veränderung. 

Versuch 7. Mit 2 0cm derselben Cultur injicirt, bleibt ein anderes 
Thier gleichfalls gesund. 

Versuch 8. Man spritzt drei Meerschweinchen je 4, 6 und 8 ccm einer 
6 Tage alten Bouilloncultur ein. 10 Tage nach der Injection zeigen die 
Thiere keine Veränderung. 

Versuch 9. Am 16. XII. 1898 spritzt man einem 280*™ wiegenden 
Meerschweinchen 10 ccm einer 6 Tage alten Bouilloncultur ein. Am 3. Tage 
zeigt das Thier eine leichte Infiltration der Injectionsstelle; am 6. Tage ist 
die Infiltration sehr stark, nachher wird sie allmählich kleiner und ver¬ 
schwindet am 30. XD. 

Versuch 10. Am 21. II. 1901 spritzt man in die Luftröhre eines 
4 Wochen alten Hündchens 1 ocm einer 3 Tage alten Bouilloncultur ein. 
Das Thier hustet 2 Tage ohne Anfälle und wird bald gesund. 

Versuch 11. Man spritzt einem 4 Wochen alten Kätzchen 1 00,11 der¬ 
selben Cultur ein. Das Thier hustet 10 Tage ohne typische Anfälle und 
zeigt keine Gesundheits Veränderung. 

Versuch 12. Am 5. V. 1901 spritzt man unter die Haut eines 200 
wiegenden Kätzchens 2 ocm einer 14 Tage alten Bouilloncultur ein. Das 
Thier zeigt keine Gesundheitsveränderung. 

Versuch 13. Am selben Tage spritzt man unter die Haut eines 400 ^ 
wiegenden Hündchens 2 ccra derselben Cultur ein. Das Thier zeigt keine 
Veränderung. 

Versuch 14. Am 15. IV. spritzt man unter die Haut eines Meer¬ 
schweinchens iO ccm einer 18 Tage alten Bouilloncultur. Grosse Infiltration, 
welche 10 Tage lang dauert. Das Thier bleibt am Leben. 

Alle diese Versuche sind negativ ausgefallen. Wir wollten sehen, 
wie es mit dem Sputum gehen wird, ob es uns gelingt, die Thiere damit 
zu inficieren. 


Thierversuche mit Keuchhustensputum. 

Versuch 1. Am 16. L giebt man mittels einer Pravaz’schen Spritze 
direct in den Kehlkopf zweier Meerschweinchen je 0*5 com Keuchhusten¬ 
sputum (Fall 45) mit sterilisirtem Wasser verdünnt. Die Thiere husten 
mehrere Tage nach der Einspritzung, aber niemals keuchhustenähnlich. 

Am 3. II. stirbt eines der Thiere. Bei der Nekropsie findet man einen 
Abscess an der Injectionsstelle, aber leicht zu trennen von der Trachea. 
Die Halsdrüsen sind hypertrophisch, markig. Die Trachea zeigt keine Spur 
der Punktionswunde; die Schleimhaut ist hyperämisch mit weisslichem Schleim 
bedeckt. Die Lungen sind blutreich und zeigen kleine unregelmässige, 
atelektatische Stellen. Das Herzblut und das Blut der grösseren Gefässe 
ist coagulirt. Die Leber gross, mit gelblichen entarteten Stellen. Die Milz 
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vergrössert hyperämisch, die Nieren trübe. Die Schleimhaut des Uterus mit 
einer-fibrinösen Pseudomembran bedeckt. 

In der aus dem Abscesse gemachten Aussaat wachsen nur Strepto¬ 
kokken; aus den Halsdrüsen Pneumokokken; aus der Trachea Pneumokokken 
und [Bacillus z; das l Herzblut ist steril; aus der Lunge wachsen Pneumo¬ 
kokken; aus der Milz Streptokokken und Bacillus z. 

Versuch 2. Am 2. II. spritzt man in die Trachea eines Meerschweinchens 
Sputum vom Fall 46. Das Thier hustet mehrere Tage lang und stirbt am 
18. II. Bei der Nekropsie findet man eine Infiltration des peritrachealen 
und mediastinalen Gewebes — die Halsdrüsen angeschwollen und markig, 
die Kehlkopfschleimhaut blutreich und mit eiterigem Schleim bedeckt, 
Tracheitis, Bronchitis, Pneumonia catarrhalis, Pleuritis crouposa. Herzblut 
coagulirt, grosse Leber mit gelben Flecken, Milz und Nieren klein. Man 
findet in den Culturen sämmtlicher Organe den Pneumococcus in Symbiose 
mit einem kleinen Bacillus. 

Versuch 3. Am 27. II. spritzt man in die Trachea eines Meer¬ 
schweinchens Sputum yom Fall 47 ein. Das Thier hustet einige Tage und 
stirbt am 3. HI. Der Nekropsiebefund und die Bakteriologie wie bei Versuch 2. 

Versuch 4. Mit einem feinen Pulverisator zerstäubt man das Sputum 
des Falles 61 3 Mal je 10 Minuten lang in einem Käfig von 40 cm Seiten¬ 
lange der zwei Meerschweinchen enthält. Die Thiere zeigen keine Ver¬ 
änderung. Auf einer Agarplatte von demselben Käfig wachsen ungefähr 
50 Colonieen, und in 16 davon, welche untersucht wurden, fand man 3 Mal 
Bacillus z. 

Versuch 5. Nach derselben Methode versucht man zwei Uistiti-Affen 
zu inficiren. Resultat negativ. 

Versuch 6. Am 11. H. spritzt man in den Pharynx, Larynx und in 
die Trachea eines jungen Kätzchens Sputum von dem Fall 3. Das Thier 
hustet 10 Tage lang ohne typische Anfalle zu haben, und wird gesund. 

Versuch 7. Am 20. H. spritzt man in die Trachea eines 3 Wochen 
alten Hündchens Sputum vom Fall 7. Das Thier hat 4 Tage lang ziemlich 
selten gehustet und wird nachher ganz gesund. 

Aus den angeführten Experimenten kann man den Schluss ziehen, 
dass es uns nicht gelungen ist, den Keuchhusten auf Thiere zu über¬ 
tragen. Die Thiere 1, 2 und 3 sind einer Pneumococcusinfection erlegen. 

Die negativen Resultate unserer Versuche sind dadurch zu erklären, 
dass die benützten Thiere auch nicht spontan den Keuchhusten haben. 
Obwohl einige Autoren behaupten, dass während der starken Epidemieen 
die Hunde und Katzen erkrankt wären, die Mehrzahl derer, welche 
Experimente angestellt haben (Rossbach u. A.), sind nicht dieser Ansicht. 
Demnach können diese negativen Resultate nicht gegen die Specificität 
unseres Bacillus z verwerthet werden. 
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Probe der Specifleit&t und Serotherapieversnehe. 

Da die Uebertragungs versuche auf Thiere keinerlei keuchhusten- 
ähnliche Symptome auszulösen vermochten, dachten wir, dass es auf 
anderen Wegen möglich wäre, den Beweis der Specificität des Bacillus z 
geben zu können. 

Wenn man die erworbene Immunität des Menschen gegen Keuch¬ 
husten in Folge einer einmaligen Erkrankung berücksichtigt, so muss man 
eine Antitoxin« oder Antikörperproduction auch im Blute von Versuchs- 
thieren voraussetzen, obwohl dieselben eine sehr schwache Reaotion gegen 
das Toxin zeigen. Mit dem Blutserum der durch progressive Dosen von 
Bacillus z-Culturen behandelten Thiere bei kranken Kindern eingespritzt, 
müsste man, wenn Bacillus z der Erreger des Keuchhustens ist, eine 
deutliche Modification der Symptome und des Krankheitsverlaufes erreichen. 

Nach diesen Principien haben wir verfahren und drei Schafe und 
zwei Pferde immunisirt. 

Schaf I. Ein Jahr alt, 20 ^ wiegend, bleibt mehrere Tage in Beob¬ 
achtung. Temperatur 39*5°. 

Am 27. II. 1901 erhält es subcutan I0 ccm einer 12 Tage alten Bouillon- 
cultur. 28. II. Temp. 40-7°, Thier hustet stark, hat dabei Urin und Stuhl- 
incontinenz. Die Hustenanfälle wiederholten sich halbstündig und haben 
5 bis 6 Reprisen ohne spastische Inspiration (Einziehung). Nach dem Husten¬ 
anfall fliesst viel Schleim aus der Nase. — Keine locale Reaction. 

1. IH. Temp. Morgens 39-5°, Abends 39*7°. 

2. IH. „ „ 39-5, „ 39'5. 

3. IH. „ „ 39 • 5, „ 39 • 6. 

5. III. „ „ 39-6, „ 39*4. 

Das Thier erhält wieder 10 ccm von derselben Cultur (18 Tage alt). 

6. IH. Temp. Morgens 40-6°, Abends 39-5°. Schaf hustet stärker, 
frisst nicht, bleibt liegen. 

7. LH. Temp. Morgens 39*5°, Abends 39-5°. 

8. UI. , „ 39.5, „ 39-5. 

Man spritzt 30 ccm derselben Cultur (21 Tage alt) ein. 

9. ni. Temp. Morgens 41 • 0°, Abends 41 «0°. 

10. UI. „ „ 39-4, „ 39-0. 

11. bis 16. UI. Temp. Morgens 39*4 bis 38’6°, Abends 40*6 bis 39*0°. 

Das Thier erhält subcutan 40 CC1 * von einer 23 Tage alten Bouilloncultur. 

17. III. Temp. Morgens 39-7°, Abends 39-9°. 

18. bis 22. III. Temp. Morgens 39-9 bis 40-3°, Abends 40-2 bis 39.6°. 

Man spritzt 42 ccm derselben Cultur (29 Tage alt) ein. Schaf hustet 

weniger, schwächer wie früher, kein Schleimfluss mehr. 

23. IH. Temp. Morgens 39*7°, Abends 40-6°. 

24. III. „ „ 40*1, „ 40*0; keine locale Reseden. 
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25. bis 27. HE. Temp. Morgens 39*7 bis 39*4°, Abends 39*5 bis 39*8°. 
Das Thier fängt wieder an stärker zu husten. 

28. HI. Temp. Morgens 39-2°, Abends 39 "8°. 

29. HI. „ „ 39-9, „ 40-2. 

30. m. bis 3. IV. Temp. Morg. 40-1 bis 39-5°, Abends 40-3 bis 39-5°. 
Man spritzt 40 ccni einer 7 Tage alten Bouilloncultur ein. 

4. IV. Temp. Morgens 39-9°, Abends 40-4°. 

5. bis 11. IV. Temp. Morgens 39*2 bis 40-3°, Abends 40*3 bis 39 •2°. 
Man spritzt wieder 41 ccin derselben Cultur (15 Tage alt) ein. 

12. IV. Temp. Morgens 40-0°, Abends 40-1°; vom 13. bis 20. IV. 
Temp. zwischen 39*9 bis 39*2°. Am 20. IV. zieht man von der Vena 
jugularis 150 ccm Blut; lässt es coaguliren und mit dem Serum werden die 
ersten Serotherapieversuche gemacht (s. weiter unten). 

Am 21. IV. Temp. Morgens 39*2°, Abends 39*7°. 

„ 22. IV. „ „ 39-2, „ 39-5. 

Injection von 47 ccm einer 17 Tage alten Cultur. Vom 23. IV. bis am 
1. V. Temp. zwischen 41*0 und 39-5°. 

Am 1. V. Blutentnahme von 300 ocm . 

Am 4. V. Injection von 55 ccm Cultur (11 Tage alt). 

Temp. vom 5. V. bis am 10. V. 40*5 bis 38*0°. 

Am 10. V. Aderlass 200 ccra . 

13. V. Einspritzung von 80 ccm 13 Tage alter Cultur. 

13. bis 22. V. Temp. zwischen 40 "4 bis 38-9°. 

Am 22. V. Blutentnahme. Am 24. V. Injection von 100 pl ' m , Cultur 
12 Tage alt. Temp. am 25. V. 40*5° bis am 3. VI. 40*3 bis 39*5°. 

3. VI. Einspritzung von 100 ccm einer 7 Tage alten Bouilloncultur von 
einem neu isolirten Bacillus z. Bis am 10. VI. Temp. über 40°. 

13. VI. Blutentnahme. 

16. VI. Einspritzung von 110 ccm (50 ccra 22 Tage alt, 60 ccm 13Tage alt). 
21. VI. Einspritzung von 100 ecm der 27 Tage alten Cultur. Kein Fieber. 
30. VI. Aderlass von 300 ccm . 

3. VH. Einspritzung von 125 ccm der 11 Tage alten Bouilloncultur des 
neu isolirten Bacillus z. 

12. VH. Einspritzung von 150 ccm (11 Tage alte Cultur). 

20. vn. „ „ 150 ccm (16 „ „ „ )■ 

28. vn. „ „ 180 ccm (19 „ „ „ ). 

12 . vm. „ „ 150 ccm (29 „ „ „ ). 

Ein einziges Mal 40*5°. 

20. VUI. Einspritzung von 150 com (17 Tage alten Cultur). 

29. VTO. Blutentnahme 300 00,11 . Injection von 150 cc "‘ (20 Tage alte 
Cultur). 

9. IX. Blutentnahme 500 ccm . 

10. IX. Einspritzung von 150 ecm (26 Tage alte Bouilloncultur). 

18. IX. Aderlass 500 ccra . Einspritzung von I60 ccm einer 24 Tage 
alten Bouilloncultur. 

4. X. Aderlass 600 ecm . Einspritzung von 150 ccm einer 28 Tage alten 
Cultur. 

11. X. Einspritzung von 160™'" einer 32 Tage alten Cultur. 
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19. X. Aderlass 600 ccm . Einspritzung von I65 ccm einer 33 Tage alten 
Cultur. 

31. X. Einspritzung von 165 ccm einer 38 Tage alten Cultur. 

9. XI. Aderlass. Injection. 

18. XI. Injection. 

27. XI. Aderlass. Injection. 

8. XII. Injection von 150 c<Mn einer 35 Tage alten Cultur. 

18. XII. Aderlass. Injection. 

3. I. 1902. Injection 170 ccm . 

11.1. Aderlass. Injection. 

25.1. Einspritzung von 200''°"' einer 44 Tage alten filtrirten Bouillon- 
cultur. 

6. II. Aderlass. Einspritzung von 200 ccra einer 33 Tage alten filtrirten 
Bouilloncultur. 

12. II. Aderlass. 

23. II. Einspritzung von 200 com einer 2 Monate alten unfiltrirten Cultur. 
3. III. Einspritzung von 200 ccm einer 2 Monate alten unfiltrirten 

Bouilloncultur. 

17. III. Einspritzung von 200 c,!m einer 25 Tage alten Cultur. 

24. III. Aderlass. Einspritzung von 200 ccm einer 12 Tage alten Cultur. 
8. IV. Subcutane Injection von 200 ccm einer 40 Tage alten Cultur. 

20. IV. Subcutane Injection von 200 ccm einer 52 Tage alten Cultur. 

13. V. Einspritzung von 200 otm einer 34 Tagen alten Bouilloncultur. 
23. V. Aderlass. Einspritzung von 350 ccm einer 31 Tage alten Cultur. 
16. VL Injection von 300 ecm einer 30 Tage alten Cultur. 

Das Thier hat also nach der ersten Einspritzung einen starken Husten 
bekommen mit fast keuchhusteuähnlichen Anfallen. Der Husten besserte 
sich allmählich und heilte vollständig, nach jeder Culturinjection zeigte 
sich aber eine deutliche Exacerbation. 

Wir wagen es trotzdem nicht, solchen für einen wahren Keuchhusten 
zu halten, obgleich ein anderes inficirtes Schaf (II) denselben Husten hatte. 

Das Thier zeigte immer nach jeder Einspritzung eine Temperatur¬ 
erhöhung, ein Beweis, dass eine Reaction vorhanden war und dass sich 
antitoxische und baktericide Substanzen gebildet haben. 

Schaf II. 6 Monate alt, 16** wiegend, wurde am 16. IV. mit 5 cem 
einer 19 Tage alten Bouilloncultur subcutan eingespritzt. Abends Temp. 40 • 9 °. 

16. IV. Temp. Morgens 40 • 9 °, Abends 40*9°. 

17. IV. „ „ 41-3, „ 41 «0. 

18. IV. ., „ 41-2, „ 41*3. 

19. IV. „ „ 40*1, „ 40-3. 

Schaf hustet, aber leichter und weniger keuchhustenähnlich als Schaf I. 

20. IV. Temp. Morgens 39-0°, Abends 39*7°. 

21. IV. „ „ 39-5, „ 39-4. 

22. IV. „ „ 39-4, „ 39-5. 

Einspritzung von 18 ccm einer 17 Tage alten Cultur. In den folgenden 

Tagen Temp. 40*3 bis 38*6 U . 
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4. V. Injection von 40 ecm einer 11 Tage alten Bouilloncultur. Temp. 
der folgenden Tage von 40*6 bis 39*0°. 

13. V. Einspritzung von 60 cc ™ einer 46 Tage alten Cultur. Temp. 
40*9 bis 39-5°. 

3. VI. Einspritzung von 50 ccm einer 7 Tage alten Cultur des neu 
isolirten Bacillus z. Temp. 41*1 bis 39‘8°. 

16. VI. Einspritzung von 60 ccm einer 13 Tage alten Cultur. Temp. 
41-6 bis 39-0°. 

3. VII. Einspritzung von 95 ccm einer 10 Tage alten Cultur. Temp. 
41-9 bis 39-3°. 

12. VH. Einspritzung aus Versehen 150®*“ einer 11 Tage alten Cultur. 

Am 13. VII. bleibt das Thier liegen, frisst nichts mehr; stirbt um 
1 Uhr Nachmittags. 

Nekropsie. Schwellung und sulziges hämorrhagisches Oedem an der 
Injectionsstelle. Bronchitis mit lobulärer Pneumonie und Atelektase an den 
vorderen Partieen. Herzmusculatur bräunlichgelb, zerreiblich, trübe, Herz 
enthält coagulirtes Blut. Alte leichte Adhäsionen der Darmschlingen mit 
etwas serösem Exsudat in der Bauchhöhle Leber und Milz etwas ver- 
grössert, blass. 

In der Aussaat aus dem Herzblut wächst in Reincultur Bacillus z. 

Aus der Lunge diphtherieähnlicher Bacillus, Diplococcus lanceolatus 
und Bacillus z. Aus der gallertartigen Infiltration Bacillus z. 

Aus Versehen wurde das Thier durch eine zu grosse Dosis der Cultur 
getödtet, und zeigte bei der Nekropsie eine allgemeine Infection mit 
Bacillus z. Ausserdem verlief das Experiment wie bei Schaf I. 

Schaf HI. Wird nur mit filtrirten Culturen behandelt. Die Bouillon¬ 
cultur wird gewöhnlich 20 Tage lang im Brütschrank bei 38° gehalten; 
nachher im Dunkeln auf bewahrt und durch zwei sterilisirte Papierfilter filtrirt. 

Das Thier wiegt 23**, ist 1 Jahr alt. Temp. 39*3°. 

6. II. 1902. Einspritzung von I0 cem einer 56 Tage alten filtrirten Cultur. 
Temp. 40-2°. Keine locale Reaction. 

23. U. Injection von 20 ccm einer 50 Tage alten filtrirten Cultur. 
Temp. 40*2°. Keine locale Reaction. 

3. IH. Injection von 30 ccm einer 93 Tage alten filtrirten Cultur. 


17. IH. 

ff 

ff 

40 „ 

ff 

51 

ff 

ff 

ff 

ff 

28. HL 

ff 

ff 

60 „ 

ff 

44 

ff 

ff 

ff 

ff 

8. IV. 

ff 

ff 

100 „ 

ff 

40 

ff 

ff 

ff 

ff 

20. IV. 

ff 

ff 

125 „ 

ff 

52 

ff 

ff 

ff 

ff 


13. V. Aderlass aus der Vena jugularis sin. 400 ccm . Injection von 
150 ccm e i ner 34 Tage alten Bouilloncultur. 

30. V. Injection von 200 ccm einer 135 Tage alten Cultur. 

16. VI. Injection von 250 ccm einer 25 Tage alten Cultur. 

Durch die ersten Serotherapieversuche ermuthigt, haben wir zwei 
Pferde immunisirt und mit deren Serum weitere Versuche angestellt. 
Hier folgen die Protokolle dieser zwei Thiere. 
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Pferd L Am 15. VI. 1901, 7 Jahre alt, gesund. Temp. Morgens 

38- 4°, Abends 38 5°. 

Am 16. VI. hat man unter die Haut der Schulter 30®°™ einer 24 Tage 
alten Cultur eingespritzt. Temp. Morgens 38*4°, Abends 40*4°. Hand¬ 
tellergrosse Infiltration der Einspritzungsstelle, welche sehr schmerzhaft ist. 

17. VI. Temp. Morgene 39*5°, die Schwellung ist grösser geworden. 
Abends Temp. 38-7°, Schwellung faustgross, nach unten grösser. 

18. VI. Temp. Morgens 38-7°, Abends 38 «2°. Schwellung mehr nach 
unten gegangen, kleiner geworden. 

19. VI. Temp. Morgens 38 »1°, Abends 38*1°. Schwellung breiter, 
aber weniger prominent. Thier frisst gut. 

20. VI. Temp. Morgens 38*6°, Abends 38* 4°. Schwellung nimmt 
fortwährend ab. 

21. VI. Temp. 38-2°. Einspritzung von 35°°“ einer 28 Tage alten 
Cultur. Temp. Abends 39*6°. Anschwellung der Injectionsstelle wie zuvor 
auf der anderen Seite. Thier frisst nicht. 

22. VI. Temp. Morgens 39.2°, Abends 39 • 9 °. 

23. VI. „ ,, 38-4, „ 38*5, Schwellung wird nicht 

mehr grösser. 

24. VI. Temp. Morgens 38*4°, Abends 38*5°. 

25. VI. „ „ 38-1, „ 38-4. 

26. VI. ,, ,, 38-1, ,, 38*7. 

Am 26. VI. spritzt man 50 CCI “ einer 40 Tage alten Bouilloncultur ein. 

27. VI. Temp. Morgens 38-6°, Abends 39*2°. Neue Anschwellung 
der Injectionsstelle. 

Temp. vom 28. VI. bis am 3. VII. 39 bis 37 • 7 °' 

Am 3. VII. Injection von 50 ccra einer neu isolirten, 10 Tage alten 
Cultur, neuerdings Anschwellung und allgemeine Reaction. 

Am 12. VH. Injection von 60 C0IU , Temp. 39-5 bis 38*3°. 

20. VI. Injection von 100 ccm einer 16 Tage alten Cultur. Temp. 
39 * 6 bis 37*8 u . Abscedirung der Injectionsstelle. 

28. VH. Abscess geheilt. Injection von 126 ecm einer 19 Tage alten 
Cultur. Temp. 39 »5 bis 37*2 °. 

12. VHI. Einspritzung von 150 ccm einer 28 Tage alten Cultur. Temp. 

39- 5 bis 37-2 0 . 

20. VIII. Einspritzung von 175 ccm einer 34 Tage alten Cultur. 

28. VHI. Man nimmt durch Punktion (Aspirateur Potain) der 
Vena jugularis d. 1200 ccm Blut. 

Injection von 200 ccm einer 25 Tage alten Bouilloncultur. 

29. VHI. Temp. 39-8°. Grosse Schwellung der Einspritzungsregion. 
Thier frisst nicht. In den folgenden Tagen frisst das Thier besser. Intu- 
mescenz kleiner geworden. Temperatur sinkt allmählich. 

Am 13. IX. Temp. Morgens 37-2°. Blutentnahme durch den Aspirator 
von Potain 1000®°™. Injection von 200°°™ einer 30 Tage alten Bouillon¬ 
cultur. Dieselben Symptome wie zuvor. Schwellung, Temperaturerhöhung. 
Unlust zum Fressen u. s. w. 

26. IX. Blutentnahme von 1400°*™. Injection von 275°°™ einer 
30 Tage alten Cultur. 
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Am 27. IX. zeigt das Thier sehr grosse locale und allgemeine Reaction. 
Das rechte vordere Bein ist stark angeschwollen, das Thier kann sieh kaum 
bewegen. 

Am 3. X. ist das Thier so weit wieder hergestellt, dass man an ihm 
eine Injection von 275 ccm einer 26 Tage alten Cultur vornehmen kann. 

Am 28. X. neue Injection von 250 ccm einer 40 Tage alten Bouilloncultur. 

Am 13. XI. zieht man wieder 1400 ccm Blut aus der Yena jug. sin. 
Injection von 275 ccm einer 46 Tage alten Cultur. 

4. XII. Einspritzung von 250 ccm einer 60 Tage alten Cultur. 

23. XII. Einspritzung von 300 ccra einer 66 Tage alten Cultur. 

Am 5. I. 1902. Blutentnahme 1200 ccra . Injection von 280 ccm einer 
67 Tage alten Cultur. 

25.1. Injection von 350 ccm einer 44 Tage alten Cultur. Sehr grosse 
Reaction. 

12. II. Einspritzung von 300 ocm einer 39 Tage alten Cultur. 

1. III. Blutentnahme 1000 ccm . 

29. III. Einspritzung von 300 ccm einer 45 Tage alten Cultnr. 

18. IV. Blutentnahme von 800 ccm . Injection von 300 cc,m einer 28 Tage 
alten Cultur. 

15. V. Injection von 350 ccm einer 23 Tage alten Cultur. 

6. VI. Blutentnahme 1000 ecm . Injection von 350 ccm einer 22 Tage 
alten Cultur. 

29. VI. Blutentnahme von 1000 ccm . Injection von 350 oc,n einer 23 Tage 
alten Cultur* 

Pferd II. 16 Jahre alt, etwas mageres, jedoch gesundes grosses Thier. 
Temp. 38‘3°. 

Am 6. VII. 1901 erhält das Thier unter die Haut des Halses 30 ccra 
einer 6 Tage alten Bouilloncultur. Schwache Reaction, kein Fieber. 

12. VII. Injection von 50 ccm einer 11 Tage alten Cultur. Leichtes 
Fieber. 

21. VII. Einspsitzung von 100 ccm einer 17 Tage alten Cultur. Starke 
locale und allgemeine Reaction. Temp. 40—40-2 bis 37*8°. 

29. VH. Einspritzung von 125 ecm einer 16 Tage alten Bouilloncultur. 

10. VTH. Einspritzung von 150 ccm einer 28 Tage alten Cultur. 

20. VHI. Injection von 200 ccm einer 17 Tage alten Cultnr. 


28. VIH. 

11 

* 250 „ 

„ 25 

ii ii 

ii 

6. IX. 

11 

ii 325 „ 

„ 22 

ii ii 

ii 

10. IX. 

11 

ff 450 jf 

„ 22 

n ii 

ii 

15. IX. 

11 

ii 500 f f 

„ 25 

ii ii 

ii 

22. IX. 

Erste Blutentnahme von 

1500 ccm aus der Vena jugularis dextra, 

Injection von 

520 ccm 

einer 27 Tage alten Cultur. 

Starke Reaction. Abscess- 


bildung. 

3. X. Einspritzung von 520 ccm einer 26 Tage alten Cultur. 

11. X. Aderlass 1500 ccm . Injection von 525 ccm einer 31 Tage alten 
Cultur. 

21. X. Injection von 525 ccm einer 34 Tage alten Cultur. Thier kann 
nicht mehr gehen, hat grosse Anschwellung der beiden vorderen Beine, 
wird immer magerer, bleibt mehr liegend. 
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Am 27. XL spritzt man wieder 450 ccm einer 56 Tage alten Cultur ein. 

Am 11. XII. spritzt man 550 00,11 einer 68 Tage alten Cultur ein. Thier 
wird immer elender, Marasmus stellt sich ein. Thier wird nicht mehr be¬ 
handelt. 

Die Culturen sind in einfacher Peptonbouillon angestellt und 20 bis 
22 Tage im Brütschrank hei 38° gehalten, nachher werden sie an einem 
finsteren und kühlen Orte aufbewahrt. Sie wurden den Thieren gleich 
nach dem Aufhören der vor hergehen den Reaction eingespritzt. Es trat 
sofort nach der Einspritzung bei sämmtlichen Thieren eine gewisse locale 
und allgemeine Reaction ein, welche 5—15—20 Tage lang dauerte. 
Manchmal wurde auch Abscessbildung beobachtet und im Eiter eine Rein- 
cultur von Bacillus z gefunden. 

Als die Reaction vorüber war und die Thiere uns genug behandelt 
schienen, haben wir Blut aus der Yena jugularis mittels eines modificirten 
und sterilisirten Aspirators von Potain entnommen. Die Flaschen mit 
Blut wurden an einem kühlen und dunklen Ort aufbewahrt. Nach 24 bis 
72 Stunden sonderte sich das Serum ab, wurde mit einer sterilisirten 
Pipette und unter peinlichsten aseptischen Cautelen abgezogen, in IO 00 ™ ent¬ 
haltende Fläschchen gegossen, mit l ccm 5procent. reiner Carbollösung 
gemischt und mit sterilisirten und paraffinirten Korken gestopft 

Dieses Serum wurde den Kindern in gleicher Weise wie das anti¬ 
diphtherische eingespritzt. Die Kranken haben keine andere Medication 
bekommen. 

Hier folgen die Berichte über 81 Fälle, welche mit dem Serum be¬ 
handelt wurden. Davon geben wir Auszüge und Curven von 20 Fällen, 
die übrigen werden in einer Tabelle resumirt werden. 

Fall I. A. V., 10 Jahre alt, am 24. IV. 1901 in der Kinderklinik (Jassy) 
wegen Keuchhusten aufgenommen. 

Beginn der Krankheit vor einer Woche. Starke Keuchhustenanfalle: 
die kleine Patientin wird blau und hat Erbrechen fast nach jedem Anfall. 
Temp. 37°, Puls 90, Resp. 24. 

Etwas Giemen beiderseits. Leber zwei Finger breit nach unten ge¬ 
schoben. In den ersten 24 Beobachtungsstunden 26 typische Hustenanfälle 
mit 4 bis 5 Reprisen, jede derselben von 7—10 —12 Hustenstössen; die 
meisten Anfälle mit Erbrechen von Schleim oder Alimenten.. Am folgenden 
Tage 22 Anfälle. Am 26. IV. spritzt man unter die Haut des Bauches 
7 CCI “ des ersten Schafserum ohne Zusatz von CarbolBäure. In den folgenden 
24 Stunden grosse Erleichterung der Anfälle, deren man nur 10 zählt. 
Weder locale noch allgemeine Reaction. Am 28. IV. zählt man nur 8 sehr 
leichte Anfälle, einige auch ohne Reprisen. 

30. IV. Einspritzung von 10 ccm . In den folgenden Tagen zählte man 
12 und 11 Anfälle. 2. V. dritte Injection von 10 ccm Schafserum. 2., 3- 4.V. 
6, 4 und 3 Anfälle. 6. V. letzte Einspritzung von 10 ccm Schafserum. Die 
Zahl der Anfälle sinkt auf 2 in 24 Stunden und vom 9. V. hat Patientin 
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keine Anfälle mehr. Heilung hält nach 14 Tagen an. Man kann den 
Verlauf besser auf der beigefügten Curve (Taf. VIII) sehen. 

Pall II. J. P., 7 Jahre alt, in der Univ.-Kinderklinik am 29. IV. 1901 
wegen Keuchhusten aufgenommen. 

Dauert seit etwa 9 Tagen, Krampfhasten seit 2 Tagen. Temp. 38 • 7 
Puls 90, Resp. 23. Beiderseits etwas Giemen. Patient hat in 24 Stunden 
40 typische Anfälle mit 4 bis 5 Reprisen, häufig von Erbrechen und 
Epistaxis begleitet. 

Am 30. IV. Injeetion von 8”“ Schafserum. Am l.V. 11 Keuchhusten* 
an fälle, 2. V. 7, 3. V. 1; vom 4. V. ab keine Anfälle mehr. Das Kind hustet 
noch einige Tage ohne Anfälle, die Temperatur sinkt rapide von 38*7° auf 
37*2° und bleibt immer unter 37*6°. Acht Tage nach dem Entlassen be¬ 
steht die Heilung. 

Fall in. G. P., 3 Jahre alt, in der Universitäts-Kinderklinik wegen 
Keuchhusten am 29. IV. 1901 aufgenommen, hat seit 3 Tagen typische An¬ 
fälle und fiebert Abends. Temp. 37*3°, Puls 86, Resp. 20. 

Etwas Giemen auf beiden Lungen. Kind hustet 19 Mal in 24 Stunden, 
typisch mit 3 bis 4 Reprisen, wird cyanotisch, unwillkürliche Harnentleerung. 

Am 30. IV. spritzt man unter die Haut des Bauches 9 fCm Schafserum 
ohne Carbolzusatz ein. Am nächsten Tage sinkt die Zahl der Anfälle, 
welche sehr mild geworden sind, auf 13, den 3. Tag auf 10, den 4. Tag 
auf 2. Gleich nach der Injeetion fällt die Abendtemperatur von 38.7° auf 
37.4° herab und steigt nicht mehr über 37 - 5°. 

Am 4. V. hat Patient keinen Anfall mehr, am 5.V. nur einen. Man 
macht ihm eine zweite Injeetion von 8 ccm Schafserum; den 6., 7., 8. V. je 
einen Anfall. Vom 9. V. an keine Keuchhustenanfälle mehr. Patient ist 
geheilt entlassen; 15 Tage später besteht die Heilung fort. Verlauf besser 
auf der Curve zu sehen. 

Fall IV. G. V., 3 Jahre alt, am 26. IV. in der Klinik wegen 3 Wochen 
altem Keuchhusten aufgenommen, hustet sehr stark, 31 Mal in 24 Stunden. 
Jeder Hustenanfall hat 5 bis 6 Reprisen und jede Reprise ist aus 10 bis 
16 Hustenstössen gebildet; nach jedem Anfall hat das Kind Erbrechen, 
Cyanose und Stuhlentleerung. 

Am 27. IV. Injeetion von 7 ccm Schafserum. 28. IV. 23 Keuchhusten¬ 
anfälle ohne Erbrechen. 

29.IV. 27 Anfälle. 30.IV. Injeetion 9 ccra Serum. l.V. 17, 2.V. 14, 
3. V. 16, 4. V. 15 Anfälle. Injeetion von 10 ccm Schafserum mit 1 ccm 5 pro- 
centiger Carbollösung. Am 5. V. 13 Anfälle. Urticaria. 6. V. 8 Anfälle. 
Der weitere Verlauf ist auf der Curve zu sehen. Die Hustenanfälle sind 
bald milder, mit 3 bis 4 Reprisen, ohne Erbrechen, ohne Cyanose geworden, 
die vollständige Heilung aber zögerte 21 Tage lang. 

Fall V. C. P., 5 Jahre alt, am 29. IV. 1901 wegen Keuchhusten auf¬ 
genommen. Epilepsie seit 2 Jahren. Am 19. erkrankt, seit dem 26. 
schwerer. Patient hustet mehr in der Nacht, hat Erbrechen nach dem 
Hustenanfall. 
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Seinem Alter entsprechend gut entwickeltes, massig genährtes Kind. 
Temp. 38*7°, Puls 180, Resp. 30. Ueber beiden Lungen diffuse Rhonchi, 
links auch etwas Giemen. Percussion o. B. 

29. bis 30. IV. Patient hat in 24 Stunden 32 Hustenanfälle mit 2 bis 
4 Reprisen und Erbrechen fast nach jedem Anfalle. 

30. IV. subcutane Einspritzung von 8 ccra Schafserum ohne Carbolzusatz. 
Am l.V. 18 Anfälle ohne Erbrechen; am 2.V. 12; am 3.V. 1 Anfall; die 
folgenden zwei Tage keine typischen Anfälle. Am 6. V. wieder 3, am 7. 
und 8. V. je 2 Anfälle. Vom 10. V. an endgültige Heilung. 

Die Temperatur, welche Abends bis zu 38-9° stieg, sank nach der 
Injection bis zu 37-5° und blieb unter 37-6°. 

Der Kranke wurde nach 10 Tagen nochmals gesehen; er war ganz 
gesund. 

Fall VI. J. T., 1 Jahr 4 Monate alt; aufgenommen am 10. V. 1901. 
Keuchhusten seit 2 Wochen, schwerer seit 6 Tagen. Fieber Abends. Temp. 
36*8°, Puls 90, Resp. 20. Rhachitis. Drüsenschwellung. Colitis. 

In 24 Stunden 7 Keuchhustenanfälle mit 3 bis 4 Reprisen von 8 bis 
10 Hustenstössen, manchmal Erbrechen. 

Am 11. V. bekommt das Kind eine Injection von 20 ccm Schafserum mit 
2 ccra 5 procentiger Carbolsäqrelösung gemischt. Die Zahl der Anfälle ist 
allmählich in 3 Tagen auf 0 gesunken, wie man es auf der Curve sehen 
kann. Am 19. V. geheilt entlassen. 

Fall VH. D. P., 6 Monate alt; aufgenommen am 3. V. Seit 3 Wochen 
krank, in der letzten Woche ist der Keuchhusten typisch geworden. Vor 
4 Tagen mit Bromoform behandelt. Temp. 37-8°, Puls 140, Reep. 62. 

Die Auscultation ergiebt über beiden Lungen Giemen und diffuse 
Rasselgeräusche. 

Vom 3. bis 4. V., in 24 Stunden hat das Kind 20 Keuchhustenanfälle 
mit 3 bis 4 Reprisen, Cyanose und Erbrechen. 

4. V. Injection von io ccrn Schafserum. 

5. V. Zahl der Hustenanfälle ist auf 2 gesunken. Temp. 37-2°. 

6. V. Nur ein Anfall. 

7. V. Temp. 38°. In der linken Lunge, hinten, ein bronchopneumo- 
nischer Herd. 

8. V. Bronchopneumonie weiter entwickelt. Temp. 88*5°. Vier Keuch¬ 
hustenanfälle. 

10. V. Lungenzustand etwas gebessert. Temp. 37*6°. Drei Hustenanfälle. 
Patientin entlassen auf Wunsch der Mutter. Eine Woche später bekommen 
wir die Nachricht, dass das Kind ganz geheilt wurde nach der Entlassung. 

Fall VIII. V. P., 9 Jahre alt, am 18. V. 1901 wegen Keuchhusten 
aufgenommen. Sehr nervöses Kind. Seit 12 Tagen schwer erkrankt. Temp 
38 >7°, Puls 120, Resp. 30. Auf den Lungen diffuses Giemen und zahl¬ 
reiche Rasselgeräusche hinten unten. 

In 24 Stunden 18 sehr schwere Anfälle. Das Kind steht auf, springt 
aus dem Bett, sucht Hülfe, hält sich an den Möbeln fest; der inspiratorische 
Krampf ist so stark, dass das Kind nicht mehr einathmen kann, wird 
cyanotisch, bewegt die Arme heftig hin und her, stampft mit den Füssen, 
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der Bliek wird verstört. Jeder Anfall hat mindestens 3 bis 4 solcher Re¬ 
prisen und ist von Erbrechen gefolgt; einige Minuten nach dem Anfall hat 
Patientin spastische Einathmungen. 

Am 19.V. Injection von SO“ 1 " Schafserum. Am 20.V. nur 3 Anfälle. 
Temp. von 38*3° sinkt auf 36*8°; am 21. V. 1 Anfall. Am 22. V. wieder 
5 Anfälle, aber leichter. Neue Injection von I6 ccm Schafserum. Der weitere 
Verlauf ist auf der beiliegenden Curve zu sehen. 

Fall IX. W. A., 7 Jahre alt, in der Klinik am 18. V. aufgenommen. 
Seit 14 Tagen krank, hustet mehr in der Nacht, Erbrechen fast nach jedem 
Hustenanfall. 

18. bis 19. V. 18 Keuchhustenanfälle mit 3 bis 4 Reprisen und Erbrechen. 
Am 19. V. Einspritzung von 20 Cfim Schafserum. Die Zahl der Anfälle sinkt 
bis auf einen einzigen in 24 Stunden und schwankt, wie es auf der Curve 
zu sehen ist, 10 Tage lang zwischen 0 und 5. Am 31. V. neue Injection 
von 10 ccm Schafserum, die Anfälle lassen nach und am 7. VI. ist das Kind 
geheilt entlassen. Fünf Tage nach der ersten Injection Urticaria, welche 
den anderen Tag verschwindet. Die Anfälle sind sehr leicht geworden bald 
nach der ersten Einspritzung. 

Fall X. J, J., 5 Jahre alt, wegen einer Panophthalmitis traumatica 
in der Klinik am 22. V. 1901 aufgenommen. Kind hustet seit einer Woche 
und in den letzten Tagen hat es typische Keuchhustenanfälle. Temp. 37 »4°, 
Puls 100, Resp. 18. 

Am 23. V. Exenteration des Auges unter Chloroformnarkose. Am 24. V. 4, 
am 25. V. 5, am 26. V. 10 Keuchhustenanfälle mit 4 bis 5 Reprisen und 
Erbrechen nach jedem Anfall. Am 26. V. Elinspritzung von 7 ocm Schaf¬ 
serum. Bald nach der Einspritzung sinkt die Zahl der Anfälle auf 1, und 
3 Tage später sind keine Anfälle mehr zu beobachten. Das Kind ist 
mehrere Tage in der Klinik wegen seiner Augenoperation geblieben. Keine 
Recidive. 

Fall XI. M. N., 9 Jahre alt, wegen Lungentuberculose und Keuch¬ 
husten am 14. V. 1901 in der Klinik aufgenommen. Den ganzen vorigen 
"Winter hat das Kind gehustet, seit 3 Wochen Keuchhusten. Mageres, 
elendes Kind. Temp. 38*8°, Puls 130, Resp. 48. Skodischer Schall über 
beiden Lungenspitzen vorne. Links hinten oben und in der linken Axilla 
Dämpfung. Die Auscultation ergiebt diffuses Giemen und grosse Rassel¬ 
geräusche links. Reibegeräusche auf der ganzen Lunge. Viel schleimig¬ 
eitriger, numularer Auswurf; Tubercelbacillen zahlreich vorhanden. 

In 24 Stunden hat die Patientin 15 bis 23 typische Keuchhustenanfälle 
mit 4 bis 5 Reprisen und Erbrechen nach denselben. Vom 21. bis 22. V. 
23 Anfälle. Man macht ihm eine Einspritzung von 10 ccm Schafserum. Am 
folgenden Tage 20 leichtere Anfälle. Am 24. V. 19, am 25. V. 7, am 26. V. 
5 Anfälle u. s. w. Das Fieber sinkt und geht nicht mehr über 37*5°. 

Der Keuchhusten wurde in 9 Tagen nach der Injection ganz geheilt. 
Die Lungentuberculose und der allgemeine Zustand etwas gebessert. 

Fall XH . G. T., 7 Jahre alt, am 15. V. 1901 aufgenommen. 10 Tage 
alter Keuchhusten. Gut genährtes Kind. Temp. 38°, Puls 90, Resp. 36. 
Etwas Giemen auf beiden Lungen. 
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Patient hustet 17 Mal in 24 Stunden, jedes Mal mit 4 bis 5 Reprisen 
von 10 bis 15 Hustenstössen; Epistaxis und Erbrechen nach den Husten¬ 
anfällen. 

Am 16. V. Einspritzung von 20 com Schafserum. Am folgenden Tage 
8 Anfälle ohne Epistaxis und Erbrechen. Am 18. V. 3 Anfälle. Am 19. V. 
5 Anfälle. Neue Injection von 9 ccm Schafserum. Die Zahl der Anfälle 
sinkt auf 3 und 0. Am 24. V. steigt die Körpertemperatur auf 38*5": 
dieselbe war nach der ersten Injection normal. Man findet links hinten 
unten einen broncho-pneumonischen Herd. Dieser Zustand dauert 6 Tage 
lang. Der weitere Verlauf ist auf der Curve zu sehen. Patient ist am 

3. VI. geheilt entlassen. 

Fall XIII. T. H., 8 Jahre alt, im Pascanu-Spital (Jassy) wegen Keuch¬ 
husten am 22. XI. aufgenommen. Hustet seit 4 Wochen, typische Anfälle.— 
Mageres Kind. Vorne rechts oben Dämpfung, bronchiales Athmen und 
crepitirendes Rasseln; auf beiden Lungen Rhonchi. 

24. XI. 26 Anfälle. Einspritzung von 10 ccm Pferdeserum (13. XI i. 
25. XI. 28 Anfälle, aber viel leichter. 26. XI. 21 sehr leichte Anfälle. 

27. XI. 10 Anfälle. Pneumonie in Resolution. Temp. 38*6°. Einspritzung 
von 10'"” Pferdeserum (13. XI.). 28. XI. 5 Anfälle. 29. XI. keine Anfalle 

mehr. Patient hustet ab und zu, einfacher Husten ohne Keuchen. 

Fall XIV. D. D., 4 Jahre alt, im Pascanu-Spital am 27. X. 1901 
wegen Keuchhusten aufgenommen. Hustet seit 5 bis 6 Tagen in Anfällen. 
Erbrechen nach dem Husten. 

28. X. 65 Anfälle. Einspritzung von 10 ocm Pferdeserum (13. IX.). 

29. X. 48 Anfälle. 30. X. 15 Anfälle ohne Erbrechen. 1. XI. 36 An¬ 
fälle. Injection von 10 ccni Pferdeserum (26. IX.). 2. XI. 17 Anfälle, 3. XI. 

21 leichte Anfälle. 

Einspritzung von 10 0<,,n Pferdeserum (13. IX.). In den folgenden Tagen, 
wie es auf der Tafel VIII zu sehen ist, vermindert sich die Zahl der Anfälle 
bis auf 12, 17, 13, 7, 0. — Patient ist geheilt entlassen am 12. XI., vom 
8. XI. aber hatte er keine Keuchhustenanfälle mehr. 

Fall XV. N. D., 8 Jahre alt; aufgenommen am 26. X. 1901, hustet 
seit einer Woche. Blasses, mageres Mädchen. Bronchitis. Erbrechen nach 
dem Husten. 28. X. 44 Keuchhustenanfälle. Einspritzung von 10 com Pferde¬ 
serum H (11. X.). 

29. X. 36 Anfälle ohne Erbrechen. 30. X. 6 Anfälle. 31. X. 12 An¬ 
fälle. 1. XI. 10 Anfälle. Am 2. XI. 12 Anfälle. Neue Injection von IO 0 ™ 
Pferdeserum H. 3. XI. 7 Anfälle. 4. XI. 32 Anfälle. Urticaria, schwere 
Bronchitis. 5. XI. 6 Anfälle, keine bronchitische Geräusche. 6. XI. 5 An¬ 
fälle. 7. XI. keine Anfälle mehr. 

Fall XVI. M. P., 8 Monate alt, Keuohhusten seit 7 Tagen. Immer 
Erbrechen nach dem Hustenanfall. In 24 Stunden 27 typische Anfälle mit 
4 bi8 8 Reprisen. 

Einspritzung von I0 com Pferdeserum H (22. IX.). 1. XL 27 Anfälle. 

2. XI. 19 Anfälle, 3. XI. 40 Anfälle, Einspritzung von 10 ccm Schafserum (9. IX.). 

4. XI. 54 Anfälle, 5. XI. 30 Anfälle, 6. XI. 18 sehr leichte Anfälle. Kind 
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hat kein Erbrechen mehr. 7. XI. 14 Anfälle. 8. XI. 10 Anfälle. Ein¬ 
spritzung von 5 ccm Schafserum (19. IX.). 9. XI. 6 Anfälle, 10. XI. 4 Anfälle, 
11. XI. keine Anfälle mehr. Patient geheilt entlassen. 

Fall XVII. M. S., 2 1 /« Jahre alt, im Colentina Spital (Bukarest) am 
30. IX. 1901 aufgenommen. Keuchhusten seit 2 Wochen. Gut entwickeltes, 
gut genährtes Kind. Diffuses Giemen auf beiden Lungen. 

102 Anfälle in 24 Stunden. Einspritzung von lO coin Schafserum ohne 
Carbolzusatz. 3. X. 43 Anfälle, 4. X. 42 leichtere Anfälle ohne Erbrechen. 
5. X. 83 Anfälle, Einspritzung von 10 ccm Schafserum. 6. X. 21 Anfälle, 
7.X. 14 Anfälle, 8. X. 23 Anfälle. Der weitere Verlauf ist auf der Tafel VIII 
zu sehen. — Patientin ist mit noch 12 Anfällen auf Wunsch der Mutter 
entlassen. 

Fall XVIII. P. Gr. M., 1 Jahr 2 Monate alt, im Colentina-Spital 
(Bukarest) am 5. IX. 1901 aufgenommen. Seit 3 Wochen krank; typische 
Keuchhustenanfälle seit 2 Wochen. Gut entwickeltes, dickes Kind. Tem¬ 
peratur 37*8°, Puls 152, Resp. 50. Einige diffuse Rhonchi auf beiden 
Lungen. 

Patient hat 30 typische Anfälle in 24 Stunden, mit Erbrechen und 
unwillkürlicher Urinentleerung. 

6. IX. Injection von 10 ccm Schafserum. 7. IX. 9 Anfälle, 8. IX. 8 leichte 
Anfälle, kein Erbrechen mehr. 

9. IX. Keine Hustenanfälle. Patient hustet ohne Keuchen 9 Mal. 

10. IX. Kein Keuchhusten mehr, 10 einfache Hustenanfälle. 

11. IX. 11 Hustenanfälle, kein Keuchhusten. 12. IX. 10 einfache 
Hustenanfälle, Einspritzung von I0 <>ein Pferdeserum. 

13. IX. 9 einfache Hustenanfälle, 14. IX. 8 Anfälle, 15. IX. 6 einfache 
Hustenanfälle, 16. IX. 5 Anfälle, Einspritzung von 10‘ ,< ' m Schafserum. 

17. IX. 6 einfache Anfälle, 18. IX. 5 Anfälle, 19. und 20. IX. einfache 
Anfälle. 21. IX. Patient hustet nur 2 Mal, ohne Keuchen. Geheilt entlassen. 

Fall XIX. M. M., 3 Jahre alt, in der Klinik, am 22. VI. 1902 auf¬ 
genommen. Keuchhusten seit einer Woche. 

Gut entwickeltes, gut genährtes Kind. Temp. 36*5°, Puls 100, Resp. 40. 
Lungen frei. 

23. bis 24. VI. 24 typische Keuchhustenanfälle mit 6 bis 8 Reprisen, 
mit starkem Erbrechen nach jedem Anfalle und 7 einfache Hustenanfälle. 
Einspritzung von I0 cc,n Pferdeserum (6. VI.). 

25. VI. 18 typische Keuchhustenanfälle, 9 ohne Reprisen. 

26. VI. 19 typische Keuchhustenanfälle mit 4 Reprisen, 8 ohne Keuchen. 
Kein Erbrechen mehr. 

27. VI. 9 typische Keuchhustenanfälle mit 3 Reprisen, 9 ohne Keuchen, 
kein Erbrechen mehr. 

28. VI. 6 typische Keuchhustenanfälle mit 3 Reprisen, kein Erbrechen 
mehr. 29. VI. 4 typische Keuchhustenanfälle mit 2 Reprisen, 9 ohne Keuchen, 
kein Erbrechen mehr. 

30. VI. 14 typische Keuchhustenanfälle mit 3 bis 8 Reprisen, 15 ohne 
Keuchen, kein Erbrechen. Einspritzung von 10 l ’ em Pferdeserum (29. VI,), 

ZeiUchr. f. Hjgiene. XLV. 
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1. VII. 3 Keuchhustenanfälle mit 2 bis 3 sehr leichten Reprisen, 10 ohne 
Reprisen. Kein Erbrechen. 

2. VII. 4 Keuchhustenanfälle mit 2 bis 3 sehr leichten Reprisen, G ohne 
Reprisen. Kein Erbrechen. 

3. VII. 0 Keuchhustenanfälle. Patient hustet noch, aber sehr wenig, 
ohne Keuchen. Am 7. VII. geheilt entlassen. 10 Tage später: die Heilung 
dauert fort. 

Fall XX. El. N., l l / 2 Jahr alt, aufgenommen im Pascanu - Spital 
(Jassy), am 27. X. Keuchhusten seit 12 Tagen. 

28. X. 84 Keuchhustenanfälle mit häufigem Erbrechen. — Einspritzung 
9 ccm Schafserum (13. VII.), 29. X. 56 Anfälle, 30. X. 26 Anfälle. 

31. X. 58 Anfälle. Neue Injection 9 ccm Schafserum (4. X.). 

l.XI. 34 Anfälle, 2. XI. 49 Anfälle. Einspritzung 9 ccm Schafserum (9.IX.). 

3. XI. 47 Anfälle. Erbrechen. Diarrhöe. 

3. XI. 36 Anfälle, 5. XI. 15 Anfälle, 6. XI. 10 Anfälle, kein Erbrechen, 
Urticaria. 7. XI. 8 Anfälle. Urticaria verschwunden. 8. XI. 7 Anfälle. 
9. XI. 3 Anfälle. — Entlassen mit 4 leichten Anfällen. 


Wir haben bis jetzt 89 Krankengeschichten gesammelt, von denen 
hier kurz nur 20 wiedergegeben sind. Dieselben sind nebst den übrigen 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle II. 

Uebcrsicht aller mit Serum behandelten Keuchhustenkranken. 
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Aus dieser Tabelle ergiebt sich, dass von 89 Fällen 36 geheilt ent¬ 
lassen und 53 nur gebessert wurden. 

Von den geheilten Fällen sind: 1 in 1 Tag, 2 in 2 Tagen, 1 in 
3 Tagen, 3 in 4 Tagen, 3 in 5 Tagen, 1 in 6, je 3 in 7 und 8, 2 in 

9 Tagen, 6 in 10 Tagen, 2 in H, 1 in 13 und die anderen in 16, 19. 

20, 26 Tagen nach der Injection geheilt worden. Sie waren 1 am 
5. Krankheitstage, 1 am 6., 3 am 8., 4 am 9., 5 am 10., 3 am 11.. 
1 am 12., 1 am 13., je 1 am 14., 19., 22., 20., 36., 29. eingespritzt. 

Die Heilung erfolgte in 22 Fällen am 11. bis 30. Kraukheitstage 

und in 14 Fällen vom 32. bis 50. Krankheitstage. 

Nach einer einzigen Einspritzung sind 8 Fälle geheilt worden und 
zwar am 11., 13., 14., 19., 21., 28., 30. und 42. Krankheitstage, 18 
sind nach zwei Einspritzungen geheilt worden, die übrigen nach 3 bis 
6 Injectionen. 

Von den gebesserten Fällen sind 15 mit 2 bis 5 Anfällen entlassen 
worden, nach 3, 8, 5, 12, 9, 17, 4, 6, 25 Behandlungstagen. 

Acht Kranke hatten Pneumonie, zwei Convulsionen. Fast alle diese 
Complicationen wurden rasch geheilt und die Kranken sehr erleichtert. 

Die Seruminjection hatte keine Wirkung, nur in einem Falle. 

Die meisten gebesserten Fälle sind in der Poliklinik behandelt worden 
und konnten daher nicht bis zur vollständigen Genesung beobachtet 
werden. 

Aus diesen Ergebnissen kann man schliessen, dass das Serum, die 
Fälle, welche nicht über 10 bis 15 Tage alt sind, in 2 bis 12 Tagen 
heilt. Die älteren Fälle werden gewöhnlich sehr gebessert, aber die 
Heilung erfolgt nach mehreren Tagen. 

Die Wirkung des Serums zeigt sich durch eine starke Verminderung 
der Zahl der Keuchhustenanfälle gleich nach der Einspritzung. Die 
Schwere der Anfälle, auch bei sehr langdauerndem Keuchhusten, wird 
sehr erleichtert: die Anfälle sind kürzer, haben weniger Reprisen, die 
Reprisen weniger Hustenstösse, die Einziehungen sind weniger krampf¬ 
haft; Erbrechen und Blutungen verschwinden in kurzer Zeit. Bei mehreren 
Kranken, bei denen der Keuchhusten am Anfang von Fieber begleitet 
war (38*7 bis 39*5), sank die Temperatur, nach der Injection, schnell 
bis zur Norm. 

Wir glauben also, dass die erwähnten Thatsachen beweisen, dass 
wir es mit einem specifischen Serum zu tliun gehabt haben. 

Bacillus z ist somit als Erreger des Keuchhustens zu betrachten. 

Dieser Schluss wird durch die Agglutination unseres Mikroben mittels 
des Serums der keuchhustenkranken Kinder bestätigt. In der That haben 
wir in 5 Fällen eine deutliche Agglutination ] / 32 in Röhrchen gefunden; 
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in mikroskopischeu Präparaten ist die Agglutination nicht so leicht zu 
sehen, weil die Bakterien in Bouilloncultur immer in Häufchen wachsen. 

Bacillus z hat etwas Aehnlichkeit mit dem von Czaplewski 1 be¬ 
schriebenen und auch etwas mit den von G. Jochmann 2 und P. Krause. 
Er unterscheidet sich aber durch einige Charaktere, und ist gäuzlich zu 
unterscheiden von Bacillus Aöänasief. 3 

Im mikroskopischen Sputumpräparat erinnert der Bacillus z sehr au 
den Influenzabacillus, er ist aber etwas grösser und findet sich mehr 
isolirt. Er sieht wie ein kleiner, feiner, meist extracellulär gelagerter 
Bacillus, mit abgerundeten etwas zugespitzten Enden aus. Er lässt sich 
gut mit den gebräuchlichen basischen Anilinfarben Fuchsin, Methylen¬ 
blau, Thionin, Methylviolett u. s. w. färben. Nach der Gr am’sehen 
Methode wird er nicht entfärbt. 

Er lässt sich uniform färben, zeigt 
also keine deutliche Polfärbung. 

Gewöhnlich sind Bakterien ziem¬ 
lich spärlich, so dass man oft bei 
oberflächlicher Untersuchung keine 
findet, manchmal aber sind die¬ 
selben sehr zahlreich, so dass 
das ganze Gesichtsfeld mit¬ 
unter wie damit übersät er¬ 
scheint. Sie liegen meist regellos 
zerstreut, einzeln frei, seltener in 
kleinen Häufchen, in grösseren 
Anhäufungen, oder in Zellen 
eingeschlossen. Man findet fast 

immer zahlreiche andere Bakterien daneben, speciell Streptokokken. 

Die Isolirung der Bakterien geschieht viel leichter von den mit 
Sputum geimpften Agarplatten als von den Löffler-Serumplatten, dies in 
Folge der Undurchsichtigkeit dieses letzteren Mediums und des minderen, 
spärlicheren Wachsthums auf demselben. 

Auf Agarplatten wächst Bacillus z in 24 bis 48 Stunden als sehr 
feine bis 0-5 mra runde, wenig erhabene, durchsichtige, glänzende, etwas 
bläuliche, nicht charakteristische Colonieen. Das Wachsthumsoptimum 
findet sich zwischen 37 bis 39°; der Bacillus z wächst gut bei unge¬ 
hindertem Luftzutritt, ist aber auch facultativ anaerob. 

1 Centralblatt für Bakteriologie. 1897. Abth. I. Bd. XXII. S. 641 u. 721. 

* Diese Zeitschrift. Bd. XXXVI. S. 193. 

8 Petersburger med. Wochenschrift. October 1887. 
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Im mikroskopischen Präparate aus Agarcultur sieht Bacillus z wie 
ein kleines Bacterium aus, kürzer als 0*5 u und etwa V* so dick, manchmal 
ist es schwer zu entscheiden, oh es sich um einen Coccus oder um ein 
Bacterium handelt. Die Enden des Bacillus sind abgerundet, eines der¬ 
selben etwas dicker. In älteren Culturen findet man häufig Involutions¬ 
formen: sehr kleine punktförmige und etwa 20 Mal grösser, dicker, welche 
eine Art Keulen besitzen. Die Bacillen sind parallel zusammengestellt 
zu zwei, drei, in Palissaden oder in unregelmässigen dichten Gruppen. 
Wenn die Bacillen kokkenähnlich sind, sehen diese Gruppen wie Strepto¬ 
kokken oder Staphylokokken aus. (Siehe Figur.) 

Bacillus z ist unbeweglich. Auch aus der Cultur wird er nicht nach 
Gram entfärbt. 

Auf Glycerinagar sind die Colonieen sehr fein, durchsichtig, mit etwas 
dickerem Centrum; mikroskopisch findet man zahlreiche Involutionsformen. 

Auf Gelatine wächst Bacillus z langsam und bildet auf der Ober¬ 
fläche eine dünne, transparente Schicht, in der Tiefe eine Beihe kleiner 
Pünktchen, welche den Streptokokkencolonieen ähneln. 

In Bouillon wächst unser Bacillus üppig. In den ersten 2 bis 
3 Tagen beobachtet man eine diffuse Trübung und etwas cohärenteu 
Satz, nach 5 bis 6 Tagen wird die Cultur klar, etwas bräunlich gefärbt, 
bekommt einen reichlichen gelblichen, schleimigen Satz. Manchmal bildet 
sich auf der Oberfläche eine dünne, leichte Membran. 

Das Wachsthum ist üppiger in alkalisoher Bouillon. 

Auf Kartoffeln bildet sich eine dünne, gelbliche, glänzende Schicht. 

Bacillus z wächst gut in Milch, ohne Coagulation. 

Bacillus z kann auch nach 2 Monaten überimpft werden. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten in Berlin.] 
(Director: Geh. Med.-Rath Prof. Dr. R. Koch.) 

Untersuchungen über die Pest-Immunität. 

Von 

Prof. Dr. W. Kollo. und Stabsarzt Dr. R. Otto, 

Abtheilangsrorateher am Könlgl. Institut commandirt zum Institut 


Den Ausgangspunkt unserer Untersuchungen bildeten vergleichende 
Studien über die Wirkungsweise verschiedener Präparate, welche für die 
Immunisirung des Menschen gegen Pest als Impfstoffe vorgeschlagen 
worden sind. Unsere Untersuchungen wurden an Thieren und zwar an 
möglichst vielen Thieren und verschiedenen Thierarten angestellt unter 
Benutzung der verschiedenartigsten Infectionsbedingungen bei der Prü¬ 
fung der Thiere auf ihre Immunität. Wir wählten den Thierversuch für 
die Prüfung des Immunisirungswerthes dieser Präparate, weil beim 
Menschen derartige vergleichende Untersuchungen bisher nirgends in 
grösserem Umfange ausgefühxt worden sind, wenigstens nicht unter Ver¬ 
hältnissen, welche einen bindenden Schluss auf den Immunisirungswerth 
der verschiedenen Impfstoffe zuliessen. Da in Indien eigentlich nur 
das Haffkine’sche Immunisirungsverfahren angewandt wird, so dürften 
in absehbarer Zeit kaum weitere Erfahrungen auf diesem Gebiete gesammelt 
werden. Ueber den Werth dieses Verfahrens für die Bekämpfung der Pest 
und die Erzielung einer ausreichenden Immunität sind die Ansichten bekannt¬ 
lich noch sehr getheilt (vgl. Bitter 1 ). 

Durch unsere zahlreichen Thierversuche, die wir während der letzten 
Jahre angestellt haben, sind wir zu der Ansicht gelangt, dass das Meer¬ 
schweinchen, welches für Pest so ausserordentlich empfänglich ist, einer 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XXX. 
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der feinsten Indicatoren nicht nurfürdieinfectiösen Eigenschaften der Pest- 
bakterien ist, sondern auch für die Prüfung, bis zu welchem Maasse eine 
Immunisirungsmethode Schutz verleiht. Wenn das Meerschweinchen 
auch unter natürlichen Verhältnissen der Infection, namentlich durch Ver- 
fütterung nicht so zugänglich ist, so lässt sich doch experimentell fest¬ 
stellen, dass bei subcutaner oder intraperitonealer Injection der minimalsten 
Culturmenge und selbst solcher Culturen, welche schon einen erheblichen 
Grad von Abschwächung für Ratten und Mäuse aufweisen, selbst bei 
Vi oooo ooo Oese noch sicher der Tod der Thiere erfolgt. In einer der¬ 
artigen Menge der Reinculturmasse können, wie man sich jederzeit be¬ 
rechnen kann, nur ganz wenige, wenn überhaupt mehr als ein Keim im 
Durchschnitt enthalten sein. Es gelingt nur schwer, den Tod der Thiere 
aufzuhalten, man mag, um die sich im Körper verbreitende Infection 
während der Incubationsdauer aufzuhalten bezw. zu überwinden, so viel 
Serum benutzen wie man will. 

Es wird zugegeben werden müssen, dass ein Immunisirungspräparat, 
welches für die Pestbekämpfung beim Menschen empfohlen und an¬ 
gewandt werden soll, auch im Thierversuch eine ausgesprochene Wirk¬ 
samkeit entfalten muss und zwar nicht nur bei Ratten und Mäusen, 
sondern auch bei der hochempfanglichsten Thierart, welche wir kennen, 
beim Meerschweinchen. 

Ziemlich zahlreiche Versuche, über die auch zum Theil schon früher 
berichtet worden ist 1 , oder welche in den anhängenden Tabellen vermerkt 
sind, zeigten uns, dass sämmtliche bisher für die Impfung des Menschen 
empfohlenen Präparate verhältnissmässig wenig Immunisirungseffecte beim 
Meerschweinchen entfalten. Man kann zwar beobachten, dass die mit dem 
Haffkine’schen, oder dem von Pfeiffer-Dieudonne empfohlenen Impf¬ 
stoff vorbehandelten Meerschweinchen der vier oder sechs Wochen später 
erfolgenden Infection einigen Widerstand entgegensetzen, der sich in etwas 
langsamerem Verlauf der Infection oder im Uebergang zu chronischen Formen 
der Pest äussert. Aber es kommt selten vor, dass ein so vorbehandeltes 
Meerschweinchen leben bleibt, sobald es nur in wirksamer Weise inficirt 
wird. Die Dosis des Impfstoffes wurde hierbei ebenso hoch gewählt, wie sie 
für den Menschen zur Anwendung gelangt, nämlich eine halbe bis ganze 
Agarcultur. Man muss dabei bedenken, dass die Körpergrösse des Meer¬ 
schweinchens so ausserordentlich viel geringer ist und höchstens im Durch¬ 
schnitt den 200. bis 250. Theil des Gewichtes des Menschen beträgt. 

Was die für die Impfung des Menschen empfohlenen Methoden be¬ 
trifft, so sind dieselben insofern sämmtlich gleich, als dabei ein Impfstoff 

1 Vgl. Kolle, Diese Zeitschrift, B<1. XXXVI. 
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aus virulenten Pestculturen durch Abtödten der Pestbacillen hergestellt 
ist. Sie unterscheiden sich aber durch die Art und das Alter der Pest¬ 
culturen, welche in Impfstoff umgewandelt werden, sowie durch das Ver¬ 
fahren der Präparation des Impfstoffes. So wird nach Haffkine’s Vor¬ 
schrift der Impfstoff aus Bouillonculturen gewonnen, die 4 Wochen lang 
bei 30° C. gewachsen sind. Die Kolben, mehrere Liter solcher Bouillon 
fassend, werden 1 Stunde lang bei 70° C. sterilisirt und dann mit 
so viel Phenol versetzt, dass eine 1 / 2 procent. Lösung entsteht. Die 
deutsche Pestcommission (Gaffky, Pfeiffer, Dieudonne) hat einen 
anderen Impfstoff zur Immunisirung vorgeschlagen. Von frischen, mög¬ 
lichst virulenten und gut entwickelten Agarculturen wird der Culturrasen 
mittels steriler Bouillon abgeschwemmt und 2 Stunden lang bei 65° C. 
sterilisirt. Vor der Injection wird derselbe mit Phenol versetzt. Ein 
dritter Impfstoff ist von Lustig empfohlen worden. Das Princip des¬ 
selben besteht darin, aus den von Agarculturen gewonnenen Bakterien¬ 
leibern der Pestbacillen mittels 0-75 procent. Kalilauge eine homogene, 
klare Flüssigkeit herzustellen, aus welcher die immunisirenden Stoffe 
(Proteine) mittels 1 / 2 P r ° ce nt. Essigsäure ausgefällt werden. Zwecks In¬ 
jection werden die mit Essigsäure ausgefällten Stoffe wieder durch Zusatz 
von Alkali in Lösung gebracht. Ein viertes, von Terni-Bandi vor¬ 
geschlagenes Verfahren hat keine praktische Bedeutung und soll deshalb 
nicht näher erwähnt werden. 

Zu Vergleichen über die Wirksamkeit der Methoden nach Haffkine 
und nach der Deutschen Pest Commission lassen sich die unten mit- 
getheilten Zahlen nicht streng verwerthen. Denn ein Theil der mit Agar¬ 
impfstoff vorbehandelten Thiere war mit einem Präparat injicirt, welches 
aus abgeschwächten Culturen hergestellt war. Derartige abgeschwächte 
Culturen liefern aber, wie zuerst Pfeiffer und Dieudonne zeigten, 
keinen immunisirenden Impfstoff. Das geht auch aus unseren Meer- 
schweiuchenversuchen hervor. Die Zahlen würden also, wie das auch 
von Pfeiffer und Dieudonne u. A. festgestellt ist, erheblich mehr zu 
Gunsten des Immunisirungswerthes des Agarimpfstoffes ausgefallen sein. 
Es sprechen nun mauche Beobachtungen dafür, dass es nothwendig ist, zur 
Erzielung einer completen Immunität, die auch auf längere Zeit einen 
Schutz verleiht, nicht abgetödtete, sondern lebende Culturen zu be¬ 
nutzen. Es ist ja bekannt, dass das Ueberstehen der Pest beim Menschen 
einen langdauernden Schutz gegen eine Neuerkrankung zurücklässt. In allen 
Epidemieen, namentlich im Mittelalter, aber auch in denen zu Beginn des 
vorigen Jahrhunderts sind zahlreiche Beobachtungen dafür gesammelt, dass 
in der Regel die Menschen, welche einmal die Pest Überstunden hatten, 
während derselben oder in einer folgenden Epidemie nicht erkrankten, 
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sondern einen auf Jahre hinaus dauernden Schutz gegen die Infection 
besassen. So wurden im Beginn des vorigen Jahrhunderts in Indien, dann 
in Aegypten (nach Clot-Bey) und in den Pesthospitälern auf Morea von 
den Türken nur solche Aerzte, Wärter und Pfleger benutzt, welche die 
Pest überstanden hatten. Auf dieser Beobachtung fussend, versuchte man 
auch bereits im 18. Jahrhundert ein Schutzimpfungsverfahren gegen 
Pest beim Menschen anzuwenden. Es sollen, namentlich in Indien, 
ziemlich zahlreiche Versuche nach dieser Richtung gemacht sein. Es 
wurde dabei so verfahren, dass Leinenlappen, welche Pestinfectionsstoff, 
z. B. Eiter von Pestbeulen, enthielten, gesunden Menschen auf die 
Haut gebunden wurden. Es erfolgte dann eine Infection und durch dfc 
Ueberstehen dieser experimentellen Pest, welche der alten, in Indien so 
viel geübten Variolainoculation nachgebildet ist, sollten die Menschen gegen 
spätere Infection mit Pest gefeit werden. Diese Methode der Pestinoculation 
ist allerdings später aufgegeben worden, weil sie in verschiedenen Fällen 
zum Tode führte. So ist über einen Fall berichtet, bei dem von sechs 
Personen, die so geimpft waren, fünf starben. 

Die Immunisirung mit lebenden, ahgeschwächten Culturen 
planmässig durch Thierversuche zu studiren, dazu fehlte es uns zunächst an 
der geeigneten Cultur. Wir besassen zwar in unserer Sammlung verschiedene 
Peststämme, welche bei subcutaner Injection gelegentlich die Thiere nicht 
tödteten, aber bei Anlegung grösserer Versuchsreihen ging sowohl nach 
cutaner wie subcutaner Infection doch eine grosse Anzahl dieser Thiere 
noch ein, so dass die Immunisirungsversuche meist misslangen. Auch 
die von anderen Autoren erhaltenen Resultate waren keineswegs sehr er- 
muthigend. Es musste ja natürlich für jeden Immunisator der Gedanke 
nahe liegen, das Jenner-Pasteur’sche Princip der Gewinnung eine- 
Vaccins auch für die Pest zu versuchen, um so mehr, als bei einer der 
Pest sehr ähnlichen Krankheit des Geflügels, der Hühnercholera, eia 
echtes Vaccin, d. h. ein unter künstlichen Bedingungen aus dem viru¬ 
lenten Infectionsstoff gewonnener abgeschwächter, durch Pasteur bereit 
wissenschaftlich und praktisch erprobt war. 1 Zwar waren Versuche 
einer activen Immunisirung mit abgeschwächten Pestculturen bisher in 
nennenswerthem Umfange überhaupt auch an Thieren noch nicht aus¬ 
geführt worden. Kleinere Versuchsreihen mittels allmählicher Immu¬ 
nisirung durch abgeschwächte und dann etwas stärker virulente Pest- 

1 Das Wort Vaccin wird vielfach auch für die abgetödteten Culturen angewani- 
Docli mit Unrecht, denn nach dem Vorgänge von Jenner und Pasteur sollte die>-> 
Wort für lebende Infectionsstofte, die abgeschwächt sind, reservirt bleiben, nachd-LE 
dieser Sprachgebrauch bei den Schutzpocken- und Milzbrand-, sowie Hühnere hol era- 
vaccins wissenschaftliches Bürgerrecht erworben hat. 
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culturen sind von Albrecht und Ghon 1 und der Deutschen Com¬ 
mission (Pfeiffer und Dieudonne 2 ) an einer Anzahl von Thieren 
ausgeführt worden. Albrecht und Ghon immunisirten acht Meer¬ 
schweinchen durch subcutane bezw. intraperitoneale Impfung mit schwach 
virulenten Culturen. Von den acht Meerschweinchen überstanden die erste 
Prüfung auf Immunität sämmtliche Thiere ausser zweien, bei denen die 
Injection der virulenteren Cultur intraperitoneal vorgenommen war. Von 
den übrigen sechs Meerschweinchen gingen später bei höheren Dosen 
noch drei Thiere nach intraperitonealer Injection virulenter Pestculturen 
ein. In diesen Versuchen war unseres Erachtens weder die Prüfung auf 
Immunität, noch die Methode der Immunisirung eine solche, dass sie 
sichere Schlüsse zuliess. Es wurde nicht festgestellt, ob die Meer¬ 
schweinchen nicht doch, als sie geprüft wurden, noch an Residuen einer 
chronischen Pestinfectiou litten. Die intraperitoneale Injection dürfte für 
Prüfungen auf Pest-Immunität auch nicht die geeignete sein, weil kaum 
Thiere nach dieser Infectionsweise mit dem Leben davon kommen. Trotz der 
kleinen Versuchsreihen kommen Albrecht und Ghon zum Schluss, dass 
die Immunisirung mit lebenden Pestbacillen in vorsichtiger Weise erfolgen 
muss, wenn man „einen halbwegs befriedigenden Grad von Impfschutz er¬ 
langen will“. Auch an grauen Ratten stellten Albrecht und Ghon 
Versuche mit lebenden schwach virulenten Pestculturen an. Auch hier 
geschah die Immunisirung zunächst mit schwächer virulenten und dann 
stärker virulenten Culturen. Die Dauer der schliesslich erlangten Immunität 
erstreckte sich über mehrere Monate und war nach den Untersuchuntren 
der genannten Autoren mit einem gewissen Grad von Giftfestigkeit verbunden. 
Im Ganzen wurden durch theils cutane, subcutane oder intraperitoneale 
Injection, theils durch Verfütterung von Organen an schwach virulenter Pest 
eingegangener Thiere 28 Ratten immunisirt, von denen ein Thier an Pest 
einging. Von den geprüften 27 Thieren wurden eins durch Biss getödtet 
und fünf gingen ein. Bei zwei von diesen letzteren ergab die Section 
normale Verhältnisse. Von 27 geprüften Thieren blieben 21 am Leben 
(= 66Procent), sechs starben. An Affen haben Albrecht und Ghon nur 
wenige Versuche ausgeführt, wobei die erzielten Erfolge keine befriedigenden 
waren. Pfeiffer und Dieudonne versuchten eine Abschwächung der 
Culturen, einmal durch Erhitzung der Culturen (mehrere Stunden lang 
auf 50° C.) oder durch Zusatz kleiner Mengen von Carbolsäure. Sämmt¬ 
liche mit solchen Culturen vorbehandelte Thi**re erwiesen sich entweder 
als nicht immunisirt bei späterer Prüfung oder sie gingen bei der Schutz- 

1 Gesammthericht der von der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien 
zum Studium der lieulenpest nach Indien entsandten Commission. ( Iheil IIc.) 

* Arbeiten aus dem Kaiscrl. Gesundheitsamt. 1809. Bd. X \ I. 
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impfung selbst ein. Drei Affen, welche mit kleinen Mengen einer nicht 
sehr virulenten Pestcultur (Viooooo* Vioooo un( ^ Viooo Oese) vorbehandelt 
waren, gingen sämmtlich ein, als sie einige Zeit darauf mit virulenter 
Cultur geprüft wurden. Zwei weitere Affen erhielten V 3 einer Pestcultur, 
welche Mäuse bei Verimpfung unter die Haut der Schwanzwurzel nicht 
mehr tödtete, subcutan, gingen aber an Pest ein, während ein Macacus, 
der in Hauttasche mit Pestcultur geimpft war und die Krankheit über¬ 
standen hatte, 5 Wochen später die Injection einer Oese virulenter Pest 
überstand. Hierzu muss bemerkt werden, dass die Makaken sehr ungleieh- 
mässig und sehr wenig empfänglich für die Pestinfection überhaupt sind. 

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dass zwar gewisse Anhalts¬ 
punkte über die immunisirende Wirkung abgeschwächter Pestculturen im 
Thier versuch gewonnen waren, dass aber ein plaumässiges Studium der 
theoretisch und praktisch so wichtigen Frage nach dem Werth der 
Immunisirung mit abgeschwächten Culturen noch nicht vorlag. Diese 
Frage lässt sich aus den oben mitgetheilten Gründen nur an Meer¬ 
schweinchen oder gewissen vielleicht ebenso empfänglichen Affenarten 
entscheiden. Bei dieser letzteren Thierart können wir vorläufig noch über 
keine Immunisirungsversuche berichten. Es sind derartige Versuche aber 
im Gange und werden später von uns mitgetheilt werden. 

Den Ausgangspunkt unserer Versuche mit abgeschwächten Cul¬ 
turen bildeten Beobachtungen, die wir mit einer alten Laboratoriumspest- 
cultur an Meerschweinchen machten. Im Juni 1902 waren sechs Meer¬ 
schweinchen mit dieser Cultur (CK) cutan inficirt worden. Es entwickelten 
sich typische Bubonen; dieselben fingen etwa nach 8 bis 9 Tagen an, sieh 
zurückzubilden, erweichten z. Th. und brachen auf. Der ausfliessende Eiter 
enthielt spärliche durch Cultur nachweisbare Pestbakterien. Die Thiere 
zeigten keine Abmagerung und keine Krankheitserscheinungen; die Wunden 
an der Durchbruchsstelle verheilten und die Thiere waren vollko mm en 
gesund. Bei 12 Thieren, welche in derselben Weise etwas später inficirt 
waren, verlief der Process in derselben Weise. Auch die Prüfungen, die 
mit derselben Cultur an Ratten vorgenommen wurden, zeigten, dass die 
Cultur ausserordentlich in ihrer Pathogenität abgeschwächt war. Wodurch 
diese Virulenzabschwächung eingetreten war, das haben wir nachträglich 
nicht feststellen können. Man beobachtet ja häufig bei Pestculturen vorüber¬ 
gehende oder dauernde Virulenzherabsetzungen, die sich wohl kaum immer 
auf eine bestimmte Ursache zurückführen lassen, sondern bei der Auf¬ 
bewahrung der Culturen von selbst eintreten können. 

Als diese Thiere nun nach 2, 3 und 8 Monaten mit virulenter 
Pest inficirt wurden, zeigten sich diejenigen Thiere, welche keine zu 
schwere Bubonenerkraukuug durchgemacht hatten, imm un. Bei subcutaner 
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Einverleibung von 1 / 20 bis 1 / 50 Oese einer Pestcultur, von welcher 1 / y00 Oese bei 
gleicher Infectionsweise frische Meerschweinchen innerhalb weniger Tage 
tödtete, blieben 7 von den 13 Thieren am Leben. Die gestorbenen 
Thiere wiesen bei der Obduction die Residuen einer ziemlich schweren In¬ 
fection, welche vielleicht noch von der ersten Injection herrührten, auf. Auch 
bei ihnen war trotz der ersten kaum abgelaufenen Pestinfection eine aus¬ 
gesprochene Immunität vorhanden, die sich in Lebensverlängerung äusserte. 

Aus diesen Versuchen ging, so bemerkenswerthe Anhaltspunkte für 
die Immunisirungsweise sie uns auch gegeben hatten, hervor, dass die 
Cultur für Zwecke der Immunisirung von Meerschweinchen noch nicht 
genug abgeschwächt war. Es wurden aber sofort weitere Versuche in 
Angriff genommen, denn es gab bisher noch keine einfache Methode, 
Meerschweinchen eine complete Immunität gegen Infection mit vollviru¬ 
lenten Pestbakterien zu verleihen. Selbst durch mehrmalige Injection ab- 
getödteter Pestculturen, sei es, dass Bouillonculturen, sei es, dass Agar- 
culturen benutzt werden, gelingt eine Immunisirung der für virulente 
Pest so hochempfänglichen Meerschweinchen nicht. 

Im März dieses Jahres gelangten wir durch die Liebenswürdigkeit 
des Hm. Regierungsraths Kos sei in den Besitz einer Cultur, welche von 
Hm. Dr. Maassen auf künstliche (uns nicht näher bekannte) Weise ab¬ 
geschwächt war. Die Abschwächung dieses Peststammes war so weit 
gelungen, dass bei cutaner Infection keine Erkrankung der Meer¬ 
schweinchen erfolgte. Selbst nach intraperitonealer oder subcutaner In¬ 
jection von 1 / 3 Oese Agarculturmasse starben manche Meerschweinchen 
nicht, einzelne gingen allerdings an chronischer Pest noch zu Grunde. 
Durch langdauemde Züchtung bei höheren Temperaturen (40 bis 41° C.) ist 
es uns gelungen, diese Cultur noch weiter abzuschwächen, so dass sie jetzt 
für Meerschweinchen selbst in der Dosis von einer Cultur (d. i. mehr als 
dem Millionenfachen der Dosis letalis einer virulenten Cultur) bei intra¬ 
peritonealer oder subcutaner Einverleibung nicht pathogen ist. Auf die 
Einzelheiten über die Abschwächung werden wir gleich noch weiter ein- 
gehen. Eine derartige, also für die gebräuchlichen Laboratoriumsthiere 
(Maus, Ratte, Meerschweinchen) völlig avirulente, selbst in gewaltigen 
Dosen apathogene,. harmlose Pestcultur ist unseres Wissens bisher nirgends 
beschrieben worden. 

Die Versuche wurden angestellt an Meerschweinchen, an Ratten und 
an Mäusen. Die Schutzimpfung mit den abgeschwächten Culturen 
erfolgte stets durch eine einmalige Injection und wurde ausgeführt: 
a) bei Meerschweinchen 1. durch Verreiben auf Bauchhaut, 2. durch sub- 
cutane oder 3. durch intraperitoneale Injection, bei einer Anzahl Thieren 
unter gleichzeitiger Seruminjection (französisches Pestserum); b) bei Ratten 
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1. durch intraperitoneale, 2. durch subcutane Injection oder 3. durch 
Stich mit inficirter Canüle in die Schwanzwurzel und zwar bei einigen 
Thieren gleichfalls unter Serumgabe; c) bei Mäusen 1. durch Schwanz¬ 
wurzelstich, 2. durch subcutane oder 3. durch intraperitoneale Injection, 
ebenfalls einige Male unter gleichzeitiger Injection von Serum. 

Ausser dieser Immunisirung mit abgeschwächten Culturen wurde eine 
Anzahl Thiere mit virulenten Culturen unter gleichzeitiger Verabreichung 
von Serum vorbehandelt. Ferner wurde nach den von Haffkine, 
Pfeiffer und Dieudonne, sowie Lustig angegebenen Methoden eine 
Anzahl Thiere immunisirt 

Die zunächst zur Injection benutzte abgeschwächte Cultur war 
die Cultur C— K, eine alte Pestcultur aus der Epidemie Oporto stam¬ 
mend, welche ohne weiteres Zuthun ihre Virulenz eingebüsst hatte und 
auf welche sich die obigen Angaben beziehen. Die grösste Mehrzahl 
der Versuche aber wurde angestellt mit der Cultur Maassen und 
zwar theils mit Ma 1 , welche durch weitere Abschwächung der von 
Dr. Maassen erhaltenen Cultur erzielt war. Die Culturen Ma* bis Ma 5 
stellten Culturen dar, welche wieder durch weitere Abschwächung 
aus der Cultur Ma 1 erhalten waren. Ferner wurde eine Cultur B zu 
einigen Versuchen benutzt, welche uns Herr Oberarzt Dr. Bofinger vom 
Kaiserl. Reichsgesundheitsamt gütigst überlassen hatte. Diese Cultur war 
eine aus der Cultur Maassen hergestellte weiter abgeschwächte Cultur. 
Endlich wurden einige Versuche gemacht mit einer Cultur PZ 39°, die¬ 
selbe war aus einer virulenten Pestcultur durch längeres Züchten bei 38 
bis 41° C. abgeschwächt worden. Was die Virulenz der abgeschwächten 
Culturen betrifft, so ist die ursprüngliche Cultur Maassen, wie bereits 
oben gesagt ist, so in ihrer Pathogenität für Meerschweinchen herabgesetzt, 
dass selbst nach intraperitonealer oder subcutaner Injection von Va Oese 
Agarculturmasse manche Meerschweinchen nicht eingingen. Sobald die Dose 
allerdings mehr als 1 / 2 Oese betrug, gingen die Thiere fast stets an chronischer 
Pest noch zu Grunde. Die Cultur Ma 6 ist dagegen durch langdauernde 
Züchtung bei höheren Temperaturen (41 bis 43 °C.) so weit abgeschwächt, 
dass sie für Meerschweinchen selbst in der Dosis von 1 bis 2 Culturen bei 
intraperitonealer oder subcutaner Einverleibung nicht mehr pathogen ist. 
Auch die toxischen Effecte dieser Cultur sind ganz enorm herabgesetzt 
Für Ratten und Mäuse besitzt diese Cultur bei subcutaner Injection 
selbst sehr massiver Dosen, bis zu einer 1 / a Agarcultur bei Ratten und 
2 bis 3 Oesen bei Mäusen, keine pathogene Wirkung und auch nach 
intraperitonealer Einverleibung können die Thiere zwar an Giftwirkung 
sterben, aber die Organe und das Blut werden vollkommen steril gefunden. 
Die Bakterien gehen also in dem Körper der sonst für Pest so em- 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Untersuchungen über die Pestimmunität. 


515 


ptänglichen Versuchstiere ausserordentlich rasch zu Grunde. Es findet 
eine Vermehrung in einem nennenswerthen Grade nicht mehr statt. 
Die Cultur verhält sich für die genannten Thiere vollkommen 
wie eine Saprophytencultur. 

Die sämmtlichen Versuche sind in Tabellen nach den einzelnen 
Tierarten, nach Hatten, Meerschweinchen und Mäusen, zusammen¬ 
gestellt. In den Anlagen, in welchen diese Tabellen enthalten sind, 
sind zunächst die einzelnen Versuche beschrieben, im Ansciuss 
daran tabellarisch zusammengestellt nach den einzelnen Immunisirungs- 
methoden, je nachdem abgeschwächte Pestculturen, Agar-Impfstoff oder 
Haffkine’scher bezw. Lustig’scher Impfstoff zur Immunisirung benutzt 
wurden. Am Schlüsse jeder Anlage befindet sich dann eine Uebersichts- 
tabelle, in welcher die Resultate der einzelnen Prüfungen in Procenten 
ausgerechnet sind unter Hinweis auf die einzelnen Versuche. 

Wir haben es absichtlich vermieden, aus unseren grossen 
Versuchsreihen einzelne Versuche bezw. diejenigen, welche 
die besten Resultate gaben, heraus zu ziehen oder ungünstige 
Resultate auszulassen, wir haben sämmtliche überhaupt an- 
gestellten einschlägigen Versuche hier veröffentlicht Beim 
Studium derselben wird es jedem sofort in die Augen fallen, dass die 
Frage der Dosirung und das Maass der nothwendigen Abschwächung 
zwar bei einer Anzahl Versuche gleich richtig getroffen waren, aber 
natürlich erst durch ziemlich langdauemde Versuche geprüft werden 
mussten. So haben wir auch vielfach diejenigen Versuche mit auf¬ 
genommen, die wir ursprünglich zur Feststellung der Virulenz unserer 
abgeschwächten Culturen benutzt hatten, wobei eine Anzahl Thiere ein¬ 
ging. Es sind dann die überlebenden Thiere zugleich noch als Immuni- 
sirungsthiere benutzt worden. Auf diese Weise ist es zu erklären, dass 
die Impfverluste bei den Immunisirungsthieren verhältnissmässig grosse 
waren. Das lässt sich natürlich vermeiden, sobald man erst im Besitze 
eines ganz bestimmten Immunisirungsverfahrens ist Mit grösseren Ver¬ 
suchsreihen mittels des Verfahrens, bei dem die Dosirungsfrage und der 
damit zusammenhängende Grad der Abschwächung genau bekannt sind, 
sind wir augenblicklich noch beschäftigt und werden dieselben in einer 
zweiten Arbeit über denselben Gegenstand später veröffentlichen. 

Die mitgetheilten Versuche sind auch insofern verhältnissmässig un¬ 
günstig für die Fällung eines definitiven Urtheils über den Werth der 
Immunisirung mit abgeschwächten Culturen, als bei verschiedenen Thier¬ 
arten erst die geeignete Applicationsweise des abgeschwächten Impfstoffes 
gefunden werden musste. So konnten wir z. B. beobachten, dass bei 
Ratten nach Infection an der Schwanzwurzel mittels der abgeschwächten 
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Cultur die Impfverluste ausserordentlich gering waren. Bei der späteren 
Prüfung aber zeigte sich, dass nur ein geringer Procentsatz der Thiere 
auf diese Weise immunisirt war. Es wird diese Thatsache ohne Weiteres 
verständlich, wenn man bedenkt, dass beim Schwanzwurzelstich die so 
abgeschwächten Mikroorganismen naturgemäss sich in dem Rattenkörper 
gar nicht oder wenig vermehren und in Folge dessen keine immnnisirenden 
Eigenschaften entfalten können. Bei subcutaner Einverleibung waren die 
Resultate bei Ratten erheblich günstiger, doch ist in vielen Fällen die 
Dosis des Vaccins zu niedrig gewählt worden. Sobald Serum mit dem Yaccin 
gegeben wurde, sind die Resultate meist schlechter, als ohne Verabreichung 
von Serum. Das baktericide Pestserum verhindert eben diese abge¬ 
schwächten Pestkeime an der Vermehrung im Thierkörper und annullirt 
damit etwaige immunisirende Effecte. Dies zeigt sich besonders in den 
Mäuseversuchen, während bei den Rattenversuchen das Gesammt- 
resultat bei den ohne Serumgabe immunisirten Thieren wegen der Impf¬ 
verluste nicht günstig hervortritt. Bei Mäusen waren die Immunisirungs- 
effecte bei Schwauzwurzelstich, d. h. wenn das Vaccin nur durch Schwanz¬ 
wurzelstich einverleibt wurde, verhältnissmässig günstiger als bei Ratten, 
weil bei dieser Thierart die Vermehrungsfähigkeit der Cultur noch eine 
erheblich grössere war als bei den Ratten. Die Zahl der Versuche mit 
der ganz abgeschwächten Cultur, die für Meerschweinchen, man kann 
behaupten, selbst bei Einverleibung grösster Mengen, vollkommen avirulent 
ist, ist bei Meerschweinchen eine verhältnissmässig geringe, weil wir erst 
gegen Abschluss dieser Versuche in den Besitz dieser Cultur gelangt sind. 

Aus diesen Bemerkungen wird es ohne Weiteres ersichtlich sein, dass 
bei Ausschluss aller dieser Momente die Versuche ganz unvergleichlich 
viel günstigere Resultate über die immunisirende Wirkungskraft des 
Vaccins gebracht haben würden. Wir werden hierauf in einer späteren 
Arbeit noch eingehen. 

Die Prüfung der mit den verschiedenen Präparaten vorbehandelten 
Thiere auf ihre Immunität geschah in der Mehrzahl der Versuche in der 
Weise, dass virulente Pestcultur bei Meerschweinchen auf die rasirte 
Bauchhaut verrieben wurde, während wir bei Ratten und Mäusen die 
Infection mittels Schwanzwurzelstich Vornahmen. In einer Anzahl der 
Versuche wurde die Prüfung auf Immunität schon kurze Zeit nach der 
Immunisirung vorgenommen, um den Eintritt der Immunität zu bestimmen. 
Wir haben auch diese Versuche, welche unsere Statistiken und pro- 
centualen Ergebnisse erheblich verschlechtern, in unsere Tabelle auf¬ 
genommen, was bei Beurtheilung der Endwerthe berücksichtigt werden muss. 

Was nun die Ergebnisse unserer Versuche betrifft, so hat sich die 
Immunisirung mit abgeschwächten Culturen trotz der vielen Versuche, die 
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von vornherein nur zur Orientirung und ohne Erwartung der Erzielung einer 
Immunisirung aufgenommen wurden, überall derlmmunisiruug mit den abge- 
tödteten Impfstoffen weit überlegen gezeigt, namentlich bei Meerschweinchen. 

Bei Ratten betrugen die Impfverluste bei der Immunisirung mit 
dem Vaccin 2*3 Proc., bei den anderen Präparaten schwankten die¬ 
selben zwischen 40-0 und 12 Proc., und zwar 

bei Agarimpfstoff.33*3 Proc,, 

bei Haffkine’s Impfstoff .... 38-5 „ 

bei Lustig’s Impfstoff.12 „ 

Die Immunisirungseffecte waren bei dem Vaccin, wenn alle 
Versuche zusammengeno’mmeu werden, 45 Proc., bei Agarimpfstoff 
21*9 Proc., bei Haffkine 22*2 Proc. und bei Lustig 16-6 Proc. 
Wenn das Haffkine’sche Verfahren mit der Immunisirung mit Vaccin 
verbunden wurde, so waren die Immunisirungseffecte 50 Proc. In diesen 
Zahlen sind die sämmtlichen Thiere, welche bei der Immunisirung und 
bei der Prüfung eingingen, zusammengezählt. Wenn bei der Immuni¬ 
sirung mit Vaccin die nur zur Orientirung vorgenommene Untersuchung 
oder die mit gleichzeitiger Serumgabe ausgeführten abgezogen werden, so 
steigt die Zahl der im Ganzen am Leben erhaltenen Thiere nach sub- 
cutaner bezw. intraperitonealer Impfung auf 72 Proc., beträgt also in 
allen Fällen das Vielfache von der mittels der anderen Methoden ge¬ 
prüften Thiere. Diesen Versuchsreihen haften ja noch manche Fehler¬ 
quellen an, die in einer gewissen Unsicherheit der Infection mittels 
Schwanzwurzelstich bei den weissen Ratten und in individueller Empfäng¬ 
lichkeit dieser Thiere begründet sind. Man trifft zuweilen Thiere, welche 
nicht empfänglich sind oder bei denen die Infection nicht gelingt, weil 
zu wenig Keime hei dieser Infectionsweise in den Thierkörper eingeführt 
werden. Auch muss hier berücksichtigt werden, dass ein Theil der Thiere 
mit Fütterung inficirt wurde. Das ist aber eine Infectionsweise, bei der 
stets eine Anzahl der Thiere nicht erkrankt. So kamen von 39 Controlen 
3 Thiere, d. i. 7*2 Proc., mit dem Leben davon. 

Was nun die Versuche an Mäusen betrifft, so haben wir hier nur Ver¬ 
suche mit der abgeschwächten Cultur gemacht und zwar theils mit, theils ohne 
Serum. Bei den ohne Serum behandelten Thieren kamen insgesammt 48 = 
48 Proc. der Thiere durch, bei der Immunisirung waren von 112 Thieren 20 
gestorben, das ist also ein Verlust von 18 Proc. der Impflinge, während bei der 
Prüfung sich von 80 48 Thiere, d. i. 60 Proc., immun erwiesen. Bei den mit 
Serum vorbehandelten Thieren betrugen die gleichen Zahlen 20,4 und 20 Proc., 
während derVerlust der Impflinge 4 Proc. betrug und von 28 Controlen 3 mit 
dem Leben davonkamen. Vielleicht ist die geringe Mortalität z. Th. mit auf 
die Infectionsweise zurückzuführen, bei der eben nicht alle Thiere erliegen. 
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Was nun endlich die Versuche bei Meerschweinchen betrifft, so geht 
aus denselben am deutlichsten die Ueberlegenheit der Immunisirung mit 
den abgeschwächten Culturen hervor. Die Resultate würden noch erheb¬ 
lich günstiger sein, wenn nicht auch alle orientirenden Versuche mit 
hereingezogen wären und diejenigen, bei welchen der Beginn der Immu¬ 
nität festgestellt werden sollte, gleichfalls, wie oben bereits vermerkt, ein¬ 
geschlossen wären. Bei einem Theile der Thiere ist die Prüfung auf Immu¬ 
nität absichtlich sehr früh erfolgt. Von 59 Meerschweinchen, welche mit der 
abgeschwächten Cultur immunisirt wurden, gingen bei der Immunisirung 
ein 13 (zwei Thiere wurden zur Controle obducirt), so dass 78-0 Proc. 
der Impflinge auf ihre Immunität geprüft werden konnten. Von diesen 
44 Thieren, welche eine einzige Injection der abgeschwächten Cultur er¬ 
halten hatten oder mit derselben auf der Bauchhaut inficirt waren, 
kamen bei der Prüfung, welche zum Theil erst 3 bis 4 bis 8 Monate 
nach der Immunisirung vorgenommen wurden, 28 = 63 • 6 Proc. mit dem 
Leben davon. Von 6 Meerschweinchen, welche eine etwas grössere Dosis 
weniger abgeschwächter Cultur Ma 1 zugleich mit Serum erhalten hatten, 
blieben 5 am Leben, 1 starb bei der Immunisirung. Von diesen 5 Thieren 
erwiesen sich bei der späteren Prüfung sämmtliche Thiere immunis irt; es 
blieben also im Ganzen nach der Prüfung von den immunisirten Thieren 
(eingeschlossen die Verluste bei der Immunisirung) am Leben 50-8 Proc. 
Im Gegensatz hierzu sind die gleichen Zahlen bei der Immunisirung mit 
Agarimpfstoff 7 • 7 Proc. Es wurden im Ganzen 26 Meerschweinchen mit 
Agarimpfstoff vorbehandelt und zwar erhielten sie 1 j 4 bis 1 / I Cultur ab- 
getödtet subcutan injicirt. Es starben bei der Immunisirung 4 Thiere. 
von den überlebenden 22 erwiesen sich nur 2 bei der Prüfung immunisirt. 
Kaum günstigere Resultate wurden erhalten mit der Immunisirung mittels 
der abgetödteten Bouillonculturen. Es gingen von 20 Thieren, welche mit 
Haffkine’scher Bouillon vorbehandelt waren, 2 bei der Immunisirung 
ein. Von den 18 überlebenden bliehen 2 am Leben, so dass im Ganzen 
nur 10 Proc. von den zur Immunisirung verwandten Thieren nach der 
Prüfung mit virulentem Infectionsstoff am Leben erhalten werden konnten. 
Immunisirung mit Lustig’schem Impfstoff wurde nach den geringen 
Erfolgen, die bei Ratten erhalten waren, überhaupt nicht vorgenommen. 
Eine Combination von Immunisirung mit Haffkine’schem Impfstoff und 
später folgend mit abgeschwächter Cultur ergab nicht so günstige Resul¬ 
tate wie die Immunisirung mit den abgeschwächten Culturen allein. Es 
gingen bei der Immunisirung zwar nur 3 von 20 Impflingen ein, aber 
bei der Prüfung auf Immunität starben von den 17 am Leben gebliebenen 
Thieren 10, so dass im Ganzen nur 35 Proc. der Impflinge nach der 
Prüfung mit virulenten Culturen am Leben blieben. Von 38 Controleu 
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blieb keine am Leben. Die zur Prüfung auf Immunität verwandte Cultur, 
welche dauernd Meerschweinchenpassagen durchgemacht hatte, war für 
diese Thiere bei der Application auf die Bauchhaut absolut tödtlich. 

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dass die Immunisirung 
mittels abgeschwächter Culturen derjenigen mittels abgetöd- 
teter virulenter Culturen weit überlegen ist. Ueber die Dauer des 
Impfschutzes sind unsere Beobachtungen noch nicht ganz abgeschlossen. 
Doch sprechen viele Beobachtungen dafür, dass es bei der Pest nicht ge¬ 
lingt, weder mit abgetödteten Culturen noch mit einmaliger Injection von 
abgeschwächten Culturen eine complete Immunität für lange Zeiträume bei 
einer der genannten Thierarten zu erzeugen. Es liegen die Verhältnisse ähnlich 
bei dieser Krankheit wie bei anderen septicämischen Krankheiten, welche 
durch Bakterien aus derselben Classe wie diejenigen, zu der die Pest¬ 
bakterien gehören, hervorgerufen werden. Auch bei der Hühnercholera, 
hämorrhagischen Septicämie und Schweineseuche gelingt es nicht, allen 
Thieren eine complete Immunität zu verleihen, und es dürfte auch die 
Erzielung einer Immunität bei allen Impflingen kaum zu erwarten sein. 
Sprechen doch manche Erfahrungen, die in der menschlichen Pathologie 
gesammelt sind, dafür, dass selbst nach Ueberstehen eines Pestanfalles, 
bei dem doch virulente Pestbakterien das immuninisirende Agens darstellen, 
nicht immer eine dauernde und complete Immunität entsteht. Man kann 
deshalb nicht erwarten, dass man durch die einmalige Immunisirung mit 
abgeschwächten Culturen das erreicht, was die Natur selbst mit den viru¬ 
lenten Bakterien nicht immer erzielt. 

Es liegt ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit, welche rein wissen¬ 
schaftliche Untersuchungen über die Pestimmunität und die Vergleichs- 
werthe der einzelnen Pestimmunisirungspräparate im Thierversuche be¬ 
handelt, irgend welche Vorschläge für die Praxis zu machen. Es dürfte 
nach allem, was wir über die Immunisirung mit abgeschwächten Culturen 
bei Thieren, so z. B. über die Immunisirung bei Milzbrand, bei Schweine¬ 
rothlauf, bei Hühnercholera, bei Schweineseuche, wissen, die Frage, den 
abgeschwächten Infectionsstoff beim Menschen zur Anwendung zu bringen, 
noch nicht spruchreif sein. Jedenfalls geht aber auch aus unseren 
Untersuchungen hervor, dass man allzu hohe Erwartungen an 
die Immunisirungskraft und den Werth der bisher empfohlenen 
Schutzimpfungsverfahren mittels abgetödteter Culturen, mag 
man nun Bouillonculturen oder Agarculturen oder modificirte 
Präparate benutzen, nicht knüpfen darf. Der Schutz, welcher 
sich mit derartigen Methoden bei der Pest erzielen lässt, ist ein ziemlich 
begrenzter und überhaupt nur ein geringer. Es ist ja häufig beob¬ 
achtet worden, dass schutzgeimpfte Menschen kurze Zeit darauf an Pest 
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erkraukten und starben. Bei der Mehrzahl der Impflinge soll aller¬ 
dings, wenn eine Erkrankung eintritt, der Verlauf ein leichterer sein, 
als bei nicht Geimpften. Aber auch dieser Schutz gegen eine schwere 
oder tödtliche Erkrankung ist nur für eine verhältnissmässig kurze Zeit, 
höchstens 6 Monate, beim Menschen als vorhanden anzusehen. Dass eine 
Ausrottung der Pest unter den Menschen, wie man das eine Zeit lang 
wohl in Indien in’s Auge gefasst hat, selbst durch obligatorische Impfung 
aller Einwohner eines Bezirkes möglich ist, daran ist wohl nicht zu denken. 
Es ist das Verdienst Bitter’s, diese Auffassung energisch auf Grund 
seiner Beobachtungen in Indien über die Pest-Epidemiologie und die Er¬ 
folge der dort ausgeführten Schutzimpfungen vertreten zu haben. 

Meerschweinchen. 

Im munisirungs versuche. 

1. 22. VII. 1902. 6 Meerschweinchen; Gewicht 300 bis 400 prm (ein 

Thier 200 gTm ) erhalten abgeschwächte Pest auf die rasirte Bauchhaut ein¬ 
gerieben. Von dem Stamme C—K wird eine Cultur in 3 ccm Bouillon auf¬ 
geschwemmt und den Thieren davon je fünf grosse Oesen auf Bauchhaut 
mit einer stumpfen Pincette stark eingerieben. 

Alle Thiere erkranken mit theils leichteren, theils stärkeren Bubonen. 
Von den letzteren brechen einige nach 8 bis 9 Tagen durch. 

Am 1. VTH. 1903 stirbt das kleinste der Thiere an Pest. Section ergiebt: 
Lymphdrüsen vergrössert, hart; Theile des Darmes durch Bindegewebsstränge 
mit der Bauch wand verwachsen, ebenso die Gedärme unter einander. Milz 
stark vergrössert, mit reichlichen Knötchen durchsetzt. In Milz und Leisten¬ 
drüsen reichlich Pestbacillen. Die anderen 5 Thiere erholen sich schnell. 

2. 5. VIII. 1902. 5 Meerschweinchen, Gewicht 320 his 360 prm ; In- 

fection wie sub 1 mit abgeschwächter Cultur C—K. Alle Thiere zeigen 
eine geringe Pustelbildung auf der Bauchhaut und leichte Bubonen. 

21. VIII. Bubonen überall zurückgegangen. Thiere munter. 

3. 9. VIII. 1902. 7 Meerschweinchen, Gewicht 300 bis 380^™. In- 

fection wie 1. Verlauf wie 2. Allo Thiere kommen durch. 

4. 3. III. 1903. 4 Meerschweinchen, Gewicht 280 bis 360 stm , erhalten 
je 1 /- Oese Cultur Ma 1 subcutan, gleichzeitig 2 ccm frz. Pestserum subcutan; 
die Thiere erkranken mit massig starkem Infiltrat, erholen sich sämmtlich. 
Vier gleichzeitig mit 1 / s Oese virulenter Pest subcutan inficirte Meerschwein¬ 
chen gehen nach 3 bezw. 4 Tagen an Pestsepticämie ein. 

5. 11. IV. 1903. 2 Meerschweinchen, Gewicht 320 grm , erhalten 1 / 2 Oese 
Cultur Ma 1 auf der einen Körperseite, 3 ccm frz. Serum subcutan auf der anderen. 

15. IV. 1903. Beide Thiere mit starkem Infiltrat schwer krank. 

21. IV. 1903. Thier I f an Pestsepticämie. Bei Thier II geht die In¬ 
filtration zurück. Thier II erholt sich allmählich. 

6. 11.IV. 1903. 6 Meerschweinchen, Gewicht 280 bis 370 grm , erhalten: 
Thier I 1 Oese Cultur B subcutan Thier IV l j b Oese Cultur B subcutan 

„ II V 2 » „ » „ * V Vs „ » r intraper. 

„ III l j 2 „ „ „ intraperit. „ VI auf Bauchh. 1 Oe. 1 00111 Bouill. 
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15. IV. 1903. Thier I und II schwer krank, die übrigen leichter krank. 
18. IV. 19ü3. Thier II f Pestsepticämie. 

23. IV. 1903. „ I t 

Die übrigen Thiere erholen sich. Die bei den subcutan inficirten Thieren 
vorhandenen Infiltrate gehen zurück. Bei Thier VI am 15. IV. 1903 starker 
Bubo, der am 21. IV. 1903 durchbricht. Das Thier erholt sich dann schnell. 


7. 16. IV. 1903. 6 Meerschweinchen, Gewicht 300 bis 340s™, er¬ 


halten 

1 

1 


V, Oese Cultur B subcutan. Alle Thiere erkranken schwer. 


1 

Die 


l.V. 1903 
30. V. 1903 


Thier + 22. IV. 1903 Pestsepticämie. 

„ t 25. IV. 1903 

f chronische Form mit starker 
” l Knotenbildung in Milz. 

{ starke Knotenbildung in 
Milz und Lunge. 

zwei anderen Meerschweinchen haben gleichfalls starke Bubonen, 
doch gehen dieselben allmählich zurück. 

15. V. 1903. Thiere munter. Gewicht 380 bezw. 390 grm . 

8. 27. IV. 1903. 16 Meerschweinchen erhalten 1 / |0 Oese Cultur Ma 

subcutan. Gewicht 330 bis 410 Kn,,n . Alle Thiere erkranken mehr oder 


weniger schwer. 


Thier 


6. V. 1903 
8. V. 1903 
11. V. 1903 

13. V. 1903 

14. V. 1903 

15. V. 1903 


an Pest 
(chron. Form). 


Die übrigen 10 Thiere erholen sich schnell. 

9. 5. V. 1903. 8 Meerschweinchen, Gewicht 340 bis 3s0* nn , erhalten 

subcutan je 1 Agarcultur abgetödtete Pest. 2 Thiere von den 8 gehen 
ein, die anderen bleiben am Leben. 


10. 9. V. 1903. 3 Meerschweinchen, Gewicht 380 bis 450* ni1 , erhalten: 

1 Thier 2-0 ccm j eines Bouillonfiltrates 
1 „ 1*0 „ \ von einer 4 wöchentl. 

1 „ 0*5,, J Bouilloncultur. 

Die Thiere bleiben am Leben. 

11. 14. V. 1903. 3 Meerschweinchen, Gewicht 360 bis 390* rm , er¬ 

halten subcutan je 2 ccm eines Pestautolysins. 1 Die Thiere erkranken nicht, 
bleiben gesund. 

12. 29. V. 1903. 10 Meerschweinchen, Gewicht 300 bis 400 prm , er¬ 

halten l / 2 bezw. 1 j i Agarcultur virulenter Pest (abgetödtet) subcutan. 

11. VI. 1903. Alle Thiere munter und gesund. 

13. 29. V. 1903. 10 Meerschweinchen, Gewicht 360 bis 390*"", er¬ 

halten subcutan zur Hälfte l cnn , zur Hälfte 2 0<m Haffkine-Impfstoff. 
Bleiben am Leben. 


1 Vgl. Conradi, Deutsche med. Wochenschrift. 1903. Nr. 2. 
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14. 30. V. 1003. 2 Meerschweinchen, Gewicht 360 bezw. 370“™, er¬ 

halten je 1 Oese Cultur Ma 3 intraperitoneal. 

2. VIII. 1903. Gesund und munter. 

15. 3. VI. 1903. 20 Meerschweinchen, Gewicht 290 bis 410^™, er¬ 

halten zur Hälfte (10) l ccra , zur anderen Hälfte (10) 2 ccm Haffkine-Impf- 
stoff. Von den letzten gehen zwei an Giftwirkung ein. 

26. VI. 1903. Alle anderen Thiere munter, erhalten heute 1 / 4 Oese 
Cultur Ma 4 subcutan. 1 Thier geht am 12. VH. an chronischer Pest ein. 
Die übrigen Thiere gesund. 

16. 26. VT. 1903. 10 Meerschweinchen, Gewicht 300 bis 340^™, er¬ 

halten je */ 4 Oese Cultur Ma 4 subcutan. Die Thiere erkranken zum Theil 
mit starkem Infiltrat, kommen aber alle durch und erholen sich dann schnell. 

17. 26. VI. 1903. 1 Meerschweinchen, Gewicht 320 * m , erhält 3 Oesen 
Cultur Ma 5 intraperitoneal. Thier bleibt am Leben. 

18. 30. VI. 1903. 8 Meerschweinchen, Gewicht 360 bis 380 * rm . er¬ 

halten je 7 2 Cultur abgetödtete Pest (Agarcultur) von Pest Ma 1 subcutan. 

16. VH. 1903. Thiere gesund und munter. 

19. 30. VI. 1903. 10 Meerschweinchen (Gewicht wie sub 18) erhalten 

je 2 ,vm Haffkine-Impfstoff. 16. VII. 1903. Gesund. 

Prüfungen. 

P. M. 1. 4. X. 1902. 1 Meerschweinchen, immunisirt am 5. VHI. 1902 
durch Einreiben von Cultur C—K auf Bauchhaut und 1 Meerschweinchen 
(Controle) 1 erhalten am 4. 10. 1902 je 1 / 50 Oese virulente Pest (48 ständige 
Agarcultur) subcutan. 

8. X. 1902. Controle + Pestsepticämie. Immunisirtes Thier starkes In¬ 
filtrat. Krank. 

13. X. 1902. Infiltrat kleiner. 

18. X. 1902. Infiltrat weiter wesentlich zurückgegangen. 

1. IX. 1902. Thier munter. Infiltrat nicht mehr fühlbar. 

P. M. 2. 6. X. 1902. 1 Meerschweinchen (immunisirt am 5. VIII. 1902 
durch Einreiben von Cultur C—K auf Bauchhaut) und 1 Meerschweinchen 
(Controle) erhalten je 1 / 20 Oese virulente Pestagarcultur subcutan. 

8. X. 1902. Beide Thiere schmerzhaftes Infiltrat. 

10. X. 1902. Controle f Pest. Infiltrat bei dem anderen Thiere nicht 
grösser geworden. 

13. X. 1902. Infiltrat wird kleiner. Thier wird munter. 

1. IX. 1902. Thier vollkommen gesund. 

P. M. 3. 11. X. 1902. 1 Meerschweinchen (immunisirt wie sub 2 am 
5. VIII. 1902) und 1 Meerschweinchen (Controle) erhalten je l / 20 Oese viru¬ 
lenter Pestcultur auf Bauchhaut. 

13. X. 1902. Beide Thiere starke Bubonen. 

15. X. 1902. Controle f an Pest. Bubo beim immunisirten Thiere 
nicht grösser. 

17. X. 1902. Bubo bei dem immunis. Thiere aufgebrochen. In dem Eiter 

1 Als Controlen dienten stets Thiere von ungefähr dem gleichen Gewicht. 
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mikroskopisch vereinzelte P.-B. (Ringformen + Schatten). 2 damit auf Bauch¬ 
haut inficirte Meerschweinchen gehen nach 7 bezw. 9 Tagen an Pest zu Grunde. 

19. X. 1902. Thier noch krank. 

21. X. 1902 f an chronischer Pest. 

P. M. 4. 13. X. 1902. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 5. VIII. 1902) 
und 2 Controlen erhalten je 1 / 20 Oese virulenter Pestagarcultur subcutan. 

15.X. 1902. Bei den immunisirten kleine, bei den Controlen starke Infiltrate. 

17. X. 1902. Beide Controlen + an Pest. Infiltrate bei den anderen 
Thieren nicht grösser geworden. 

21. X. 1902. Infiltrate kaum noch fühlbar. 

1. XI. 1902. Thiere gesund und munter. 

P. M. 5. 17.X.1902. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 22. VII. 1902) 
und 2Controlen erhalten je l / 20 Oe$eA8 stünd. virulenter Pestagarcultur subcutan. 

1 Controle + am 21. X. 1902 an Pest. 

1 „ t „ 22. X. 1902 „ „ . 

Die immunisirten Thiere leichte Infiltrate. 

30. X. 1902. Thier I f an chronischer Pest. Thier II munter und 
gesund, bleibt am Leben. 

P. M. 6. 28. X. 1902. 3 Meerschweinchen (immunisirt am 22. VII. 1902) 
und 3 Controlen erhalten je l j 20 Oese virulenter Pest subcutan. 

31. X. 1903. Immunisirtes Thier I t an Pest. 

1. XI. 1902. Alle 3 Controlen + an Pest. 

1. XI. 1902. Immunisirtes Thier II + an Pest. 

2. XI. 1902. „ „ III f „ 

Alle drei immunisirten Thiere zeigten reichliche Knötchen in der Milz, 
die bei dem acuten Verlauf der Infection von der Immunisirung herstammen 
müssen. In den Bubonen und in der Milz fanden sich nur vereinzelte P.-B. 
Thierversuch und Züchtung der P.-B. hat nicht stattgefunden. — Bei 
der Annahme, dass die Veränderungen noch von der Immunisirung vom 
Novbr. 1902 herrührten, wurde eins von den immunisirten Thieren vom 
9. VIII. 1902 obducirt. Die Obduction ergab vollkommen normale Verhält¬ 
nisse. Ein zweites immunisirtes Thier, das am 22. VII. 1903 immunisirt 
war und die Infection am 17. X. 1902 überstanden hatte, wird secirt und 
zeigt geringe peritonitische Verwachsungen. Die darauf vorgenommene 
Section aller bisher geprüften und durchgekommenen Thiere der Versuche 
1 bis 5 ergiebt durchaus regelrechten Befund. 

P. M. 7. 11. XI. 1902. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 9. VIII. 1902) 
und 2 Controlen erhalten am 11. XI. 1902 je l / 20 Oese 24stiindiger Pest¬ 
agarcultur subcutan. 

1 Controle + am 15. XI. 1902 an Pest. 

1 „ t „ 16. XI. 1902 „ „ . 

1 immunisirtes Thier t am 16. XI. 1902 an Pest. 

1 „ „ t „ 24. XI. 1902 „ „ (chron.). 

P. M. 8. 11. XI. 1902. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 9. VIII. 1902) 
und 2 Controlen inhaliren am 11. XI. 1902 eine Aufschwemmung von 4 Oesen 
Pestagarcultur in 10 (rm physiologischer Kochsalzlösung. Alle 4 Thiere + 
am 16. XI. an primärer Lungonpest. 
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P. M. 9. 2. IY. 1903. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 9. VIII. 1903) 

und 4 Controlen erhalten je 1 / 25 Oese virulenter Pest subcutan. Von diesen 
4 Controlen sind 2 Junge der immunisirten Thiere. 

2 Controlen f am 6 . IV. an Pest. 

1 Controle + „ 7. IV. „ „ . 

1 „ t 7 , 8 - IV. fj . 

2 immunisirte Thiere erkranken, erholen sich aber und überstehen die 
Krankheit. 

P. M. 10. 28. IV. 1903. 4 Meerschweinchen (immunisirt am 31. HI. 1903) 
V 5 Oese Ma 1 und 2 ccra frz. Serum subcutan) und 2 Controlen erhalten je 
l l l0 Oese virulenter Pestagarcultur subcutan. 

1. V. 1903. Alle 6 Thiere Infiltrate, die bei den Controlen sehr stark sind. 
1 Controle + am 4. V. 1903 an Pest. 1 Controle + am 5 . V. 1903 an Pest 

Immunisirte Thiere bleiben am Leben. 

P. M. 11 . 18. VÜI. 1903. 2 Meerschweinchen (immunisirt am 16. IV. 1903 
mit l [ 2 Oese Cultur B subcutan), 2 Meerschweinchen (immunisirt am 9 . V. 1903 
durch subcutane Injection von Bouillonfiltraten), 2 Meerschweinchen (immu¬ 
nisirt am 14. V. 1903 durch subcutane Injection von Pestautolysin), 3 Meer¬ 
schweinchen (immunisirt am 27. IV. 1903 durch 1 / 10 Oese Ma subcutan). 
3 Meerschweinchen (immunisirt am 26. VT. 1903 durch 1 / 4 Oese Ma 4 sub¬ 
cutan nach vorheriger Haffkinisirung am 3. VI. 1903). 6 Meerschweinchen 
immunisirt durch Agar-Impfstoff am 5. V. 1903) und 3 Controlen erhalten je 
1 / 20 Oese virulenter Pestagarcultur subcutan. Alle 21 Thiere erkranken mit 
Infiltraten und Bubonen verschiedener Stärke. Von den ersten beiden Meer¬ 
schweinchen 1 f am 27. VIII.; von den übrigen Thieren kommen nur 2. 
die am 27. IV. 1903 mit 1 / 10 Oese Ma 1 subcutan immunisirt sind, und ein 
Thier, das mit Agar-Impfstoff am 5. V. 1903 immunisirt ist, durch. Die 
3 Controlen gehen am 6 . bezw. 7. Tage an Pestsepticämie ein. Bei den 
vorbehandelten Thieren ergiebt die Section, ausser den mit Bouilloninfiltraten 
und Autolysinen vorbehandelten Meerschweinchen, Befunde, die denen bei 
chronischer Pest entsprechen. Bei den immunisirten Thieren zeigt sich eine 
erhebliche Lebensverlängerung. 

P. M. 12. 26. VIII. 1903. 12 auf verschiedene Weise am 27. IV. 1903. 

30. V. 1903 und 26. VI. 1903 mit „abgeschwächten“ Culturen, 5 mit Agar- 
Impfstoff (am 29. V. 1903), 5 nach Haffkine (am 29. V. 1903) immunisirte 
Meerschweinchen und 5 Controlen erhalten eine Aufschwemmung von viru¬ 
lenter Pest auf Bauchhaut eingerieben. Die Aufschwemmung wird her¬ 
gestellt, indem in I 0 ccm Bouillon 5 grosse Oesen Pestcultur verrieben 
werden und hiervon jedem Thiere 5 Oesen auf die expilirte Bauchhaut ge¬ 
bracht und mit einem Spatel verstrichen werden. 

Alle 27 Thiere haben am 1 . IX. 1903 deutliche Bubonen und an der In- 
fectionsstelle Pusteln. Während bei den Controlen und den mit abge- 
tödteten Culturen immunisirten Thieren diese Bubonen grösser werden, heilen 
bei allen mit abgeschwächten Culturen immunisirten Thieren die Bläschen 
ab und die Bubonen gehen bei diesen, mit Ausnahme zweier Thiere, 
zurück. 

Die Controlen gehen am 6 . bis 10. Krankheitstage sämmtlich an Pest ein. 
Von den mit „abgeschwächten“ Culturen immunisirten Thieren erliegen 2 (am 
9. bezw. 12 . Tage), von den andern 10 Thieren 9 am 6 . bis 12. Tage an Pest. 
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P. M. 13. 7. IX. 1903. 4 mit „abgeschwächten“ Culturen am 26. VI. 1903 
immunisirte Thiere, 4 combinirt am 3. und 26. VI. 1903 vorbehandelte 
Thiere, 10 mit Agar-Impfstoff bezw. nach Haffkine (3 vom 29. V. 1903, 
2 vom 30. VI. 1903, 3 vom 29. V. 1903, 2 vom 30. VI. 1903) immunisirte 
Thiere und 4 Controlen werden wie bei Versuch Nr. 12 inficirt. 

Die Controlen f sämmtlich am 7. bis 12. Tage an Pest. 

Von den 4 ersten immunisirten Thieren gehen 2, von den 4 com¬ 
binirt vorbehandelten Thieren 3 und von den 10 anderen Meerschweinchen 
9 am 5. bis 13. Krankheitstage ein. Der Verlauf der Krankheit Hess 
bereits nach wenigen Tagen bei allen Thieren sich Vorhersagen. Die 
später durchgekommenen Thiere hatten zwar Bubonen, doch waren diese 
mit geringen Ausnahmen stets schwächer als diejenigen bei den Thieren. 
welche der Infection erlagen. Auch zeigte sich bald insofern ein Unterschied, 
als bei den ersteren Thieren sich der Bubo vom 3. oder 4. Tage ab nicht 
mehr vergrösserte, sondern zurückzugehen begann. Bei einigen Thieren 
brach er auf und entleerte Eiter, in dem mikroskopisch sehr wenig, doch 
culturell nachweisbare Pestbacillen waren. 

Bei der Section ergab sich bei den immunisirten, aber doch ein¬ 
gegangenen Thieren, stets das Bild der chronischen Pest. Auffallend häufig 
fanden sich bei diesem Versuche starke Knötchen in den Lungen. Während 
bei solchen Thieren mikroskopisch weder an der Injectionsstelle, noch im 
Bubo oder in der Milz sich Pestbacillen vorfanden, fanden sie sich in diesen 
Lungen mehrfach in ausserordentlicher Menge. 

P. M. 14. 15. IX. 1903. 8 mit „abgeschwächten“ Culturen (am 11. IV. 1903 
u. 26. VI. 1903), 10 combinirt (am 3. + 26. VI. 1903), 14 mit Agar-Impfstoff 
(am 30. VI. 1903) bezw. nach Haffkine (am 30. VI. 1903) immunisirte Meer¬ 
schweinchen und 6 Controlen erhalten eine Pestbacillenaufschwemmung wie in 
Versuch 13 auf Bauchhaut verrieben. Der Verlauf entspricht ganz dem unter 13 
Gesagten. Die Controlen sterben sämmtlich in 7 bis 11 Tagen an Pest, von den 
8 immunisirten geht nur 1 Thier nach 9 Tagen, von den 10 combinirt immu¬ 
nisirten 4 nach 8 bis 14 Tagen und von den mit Agar-bezw. Haffkine-Impfstoff 
immunisirten Thieren alle mit einer Ausnahme nach 6 bis 12 Tagen an Pest ein. 


Ratten. 

Immunisirungsversuche. 

1 . 12. I. 1903. 2 Ratten inhaliren eine Aufschwemmung von x / 4 Agar- 
cultur, Cultur Pest Ma in I0 ccra Kochsalzlösung. 1 Thier + 20. I. 1903. 
chronische Lungenpest. Reichlich Pestbacillen in den Knötchen. Das andere 
Thier krank, erholt sich bald. 

2 . 20.1.1903. 5 Ratten erhalten l j 4 Oese Ma 1 intraperitoneal. 

1 Thier f 29. I. 1903. Die Section ergiebt: Schwellung der Milz und Leber. 
In der Milz mikroskopisch keine Pestbacillen. Giftwirkung? 4 leben. 6 gleich¬ 
zeitig mit x / 4 Oese virulenter Pest intraperitoneal inficirt. Ratten gehen am 
nächsten Tage an Pest ein. 

3 . 20. I. 1903. 10 Ratten erhalten je x / 4 Oese Pest Ma 1 intraperi¬ 
toneal. Alle 10 erkranken nicht sichtlich und bleiben am Leben. 
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4. 2. III. 1903. 2 Ratten werden in die Schwanzwnrzel mit einer 

inficirten Hohlnadel gestochen. Zur Inficirung der Hohlnadel dient die Auf¬ 
schwemmung einer Cultur Pest Ma in 2 ccm Bouillon. Beide Thiere bleiben 
am Leben. 1 Thier am 12 . HI. 1903 getödtet und secirt, zeigt normalen Befund. 

5 a. 16. HI. 1903. 5 Ratten durch Schwanzwurzelstich inficirt mit 

Cultur Ma 1 (wie in Versuch 4). 

6 b. 16. HI. 1903. 5 Ratten in derselben Weise mit Cultur C—K. 

Alle 10 Thiere leben. 

6 aundb. 19. HI. 1903. 8 Ratten, von denen 4 gleichzeitig l.0 ccra frz. 
Pestserum intraperitoneal erhalten, werden wie 5 a inficirt. Alle 8 Thiere 
überstehen die Infection ohne wesentliche Erankheitsersoheinungen. 

7. 20. HI. 1903. 8 Ratten werden mit virulenter Pest in Schwanz¬ 

wurzel mit Hohlnadel inficirt. Von ihnen erhalten 6 fallende Dosen ( 1*0 
bis 0 * 2 ) frz. Serum subcutan gleichzeitig und 2 bleiben ohne Serum. Die 
2 Thiere ohne Serumgaben f am 26. bezw. 26. IH. 1903, die übrigen Thiere 
bleiben am Leben. 

8 . 9. 10. Je 10 Thiere werden am 8 . bezw. 11 . IV. 1903 mit ab¬ 
geschwächter Pest (Cultur Ma 1 bezw. B) durch Schwanzwurzelstich inficirt 
und überstehen die Krankheit sämmtlich. 

11 . 20. IV. 1903. 2 Ratten werden mit einer inficirten Hohlnadel 

(Cultur P.Z. 39-0, fast avirulent) in Schwanzwurzel gestochen. Gesund. 

12 . 27. TV. 1903. 10 Ratten erhalten */ 10 Oese einer 24 ständigen 

Pestagarcultur (abgeschwächte Cultur Ma 2 ) subcutan inficirt und bleiben 
am Leben. 

13. 29. IV. 1903. 10 Ratten durch Schwanzwurzelstich mit Ma 1 in¬ 

ficirt. Bleiben am Leben. 

14. u. 15. 6 . V. 1903. 5 Ratten erhalten eine Cultur Ma, 48 ständig, 

abgetödtet bei 65° subcutan (1 Thier f 7. V, 1 Thier f 8 . V.) und 6 Ratten 
erhalten eine gleiche subcutane Injection von virulenter Pest abgetödtet. 
(2 Thiere t 7. V.). Je 2 Thiere t an Giftwirkung. Die übrigen Thiere für 
einige Tage sämmtlich schwer krank, erholen sich dann aber und bleiben 
am Leben. 

16. 13. V. 1903. 4 Ratten erhalten subcutan Pestautolysin. 

1 Thier 1-0 ccm , t 14. V, 1 Thier 0.01 ccra , 

1 „ 0-1 „ 1 „ 0-001 „ . 

Die erste Ratte todt am nächsten Tage. Gift Wirkung? Die 3 andern 
Thiere bleiben gesund. 

17 a und b. 16. V. 1903. 15 Ratten erhalten je Vs Cultur (48 ständiger 
Cultur) virulenter Pest abgetödtet bei 65° subcutan injicirt, davon 5 Thiere 
gleichzeitig 2 ccm frz. Pestserum. Von den nicht mit Serum behandelten 
Thieren gehen 2 an Giftwirkung nach 1 bezw. 18 Tagen ein. Die übrigen 
Thiere erholen sich und bleiben am Leben. 

18. 29. V. 1903. 10 Ratten erhalten 1 / i (5 Ratten) bezw. V 4 (5 Ratten) 

abgetödtete Pestcultur (48 ständige virulente Cultur), subcutan. Von den 
ersteren gehen 3 und von den letzteren 2 am ersten bezw. zweiten Tage 

/entehr, i. Hyprieu«. XLV. 
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nach der Injection an Giftwirkung ein. Die übrigen 5 bleiben am Leben 
und erholen sich bald. 

19. 29. Y. 1903. 10 Ratten mit Impfstoff Haffkine immunisirt (sub- 

cutan). 5 Thiere erhalten 1 00111 , davon gehen 2 am zweiten Tage ein, 

6 Thiere erhalten 2 00m , davon geht eine Ratte am nächsten Tage an Gift¬ 
wirkung ein. 7 Thiere bleiben am Leben. 

20. 4. YI. 1903. 10 Ratten erhalten 1 / 2 ccm Impfstoff Haffki ne sub- 

cutan. 3 Thiere f an Giftwirkung am 5. und 6. VI. 1908. Die übrigen 

7 erhalten am 26. VL 1903 1 / i Oese abgeschwächte Pest (Cultur Ma) sub- 
cutan injicirt und bleiben ohne besondere Krankheitserscheinungen am Leben. 

21. 4. VI. 1903. 15 Ratten erhalten 1 oom (5)bezw. 2°° m (10) Impfstoff 
Haffkine subcutan. Davon gehen 7 an Giftwirkung ein. 8 Ratten, 
schwer krank, erholen sich und bleiben am Leben. 

22. 24. VI. 1903. 16 Ratten erhalten b mg Impfstoff Lustig subcutan 

injicirt. 2 gehen am zweiten bezw. zehnten Tage an Giftwirkung (?) ein. 
Die übrigen 14 bleiben ohne allgemeine Krankheitserscheinungen gesund. 

23. 30. VI. 1903. 14 Ratten erhalten 1 bezw. 1 / 2 oom Impfstoff Haff¬ 

kine. Von den 10 mit 1 ccm Vaccin immunisirten Thieren gehen 4, von 
den übrigen 4 ein Thier an Giftwirkung zu Grunde. 9 Thiere leben. 

24. 30. VI. 1903. Von 10 Ratten erhalten 5 l / v 5 1 / a Cultur Agar- 
Impfstoff (vir. Pest). 4 Thiere gehen ein. 6 bleiben am Leben. 


Prüfungs versuche. 

P. R. 1. 5. II. 1903. 14 am 20. bezw. 30.1.1903 durch intraperitoneale 

Injection von l j i Oese Cultur Ma 1 immunisirte Ratten erhalten */* Oese 
virulente Pest intraperitoneal (48 ständige Cultur). Alle Thiere mehr oder 
weniger krank, erholen sich aber, nur 1 Ratte t am 6. U. an Pest; ebenso 
die 2 Controlen f an Pest 6. IL 

P. R. 2. 5. II. 1903. 1 Ratte, die am 12. I. 1903 die Inhalation mit 

abgeschwächter Pest überstanden hat und 1 Controle erhalten je l / 4 Oese 
virulenter Pest (48 ständiger Cultur) intraperitoneal. Immunthier lebt, Con¬ 
trole f am 6. H. an Pest. 

P.R. 3. 12. III. 1903. 1 Ratte, die am 2. IH. 1903 durch Stich in die 

Schwanzwurzel mit einer durch abgeschwächte Pestcultur inficirten Hohl¬ 
nadel gestochen wurde und die Infection überstand, erhält heute die gleiche 
Infection mit virulenter Pestbacillenaufschwemmung. Das Thier bleibt am 
Leben. 

P.R. 4. 26. DI. 1903. P.R. 5. 28.HI. 1903. Von den am 5. H. 1903 
bereits geprüften Ratten werden an diesen 2 Tagen je 4 nochmals geprüft. 
Die ersten 4 Ratten inhaliren eine stark concentrirte Pestbacillenaufschwem¬ 
mung, die aus der Lunge eines an Lungenpest eingegangenen Meerschweinchens 
durch Zerquetschen von Lungenstückchen in Bouillon hergestellt ist. Die 
zweiten 4 Thiere erhalten x / 4 Oese virulenter 48 ständiger Pestagarcuhur 
subcutan injicirt. Alle 8 Thiere bleiben am Leben, während die Controlen 
(jedes Mal 2 Ratten) in 2 bis 4 Tagen an Pest bezw. Lungenpest eingehen. 
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P. R. 6. 81. IIL 1903. 2 weiteren Ratten (wie bei Nr. 4 u. 5), die 
gleichfalls bereits die Infection am 5. II. 1903 überstanden haben, sowie 
1 Controle werden mit einer Pestbacillenaufschwemmung in Milch gefüttert. 
Alle Thiere (auch die Controle) bleiben am Leben. 

P. R. 7. 1. IY. 1903. 1 Ratte (wie unter Nr. 4, 5 u. 6) und 1 Controle 

erhalten subcutan */ 4 Oese 48 stündiger virulenter Pest injicirt. Die Controle 
geht nach 2, die vorbehandelte Ratte nach 3 Tagen an Pest ein. 

P. R. 8. 8. IV. 1903. 4 Ratten (immunisirt durch Schwanzwurzelstich 

mit abgeschwächter Pest Cultur Ma 1 bezw. C—K) und 1 Ratte (immunisirt 
durch Schwanzwurzelstich mit virulenter Pest bei gleichzeitiger Serumgabe) 
und 3 Controlratten werden in Schwanzwurzel gestochen mit einer durch 
virulente 48 ständige Pestcultur inficirten Hohlnadel. 

Alle Thiere f * n Pest. Die Controlen in 3 bis 4 Tagen, die immu- 
nisirten Thiere in 5 bis 20 Tagen. Bei den immunisirten Thieren ergiebt 
die Section zwar eine Schwellung und Hyperämie der Milz u. s. w. und 
kleine hämorrhagische Bubonen, doch lassen sich in den inneren Organen 
nur bei einigen Thieren in den Leistendrüsen öfters wenige Pestbacillen 
mikroskopisch nachweisen. Dieselben finden sich nur an der Infectionsstelle 
und einigen kleinen benachbarten Drüsen. Durch den Thierversuch lassen 
sich die Pestbacillen auch in den inneren Organen nachweisen. Derselbe 
Befund liess sich später bei fast allen immunisirten Thieren wieder finden. 
Bei einem Theile der Ratten fanden sich die Pestbacillen reichlicher in den 
Lungen, welche grosse Knoten zeigten. 

P. R. 9. 9. IV. 1903. 5 immunisirte Thiere wie in Versuch 8 (vom 

8 . IV. 1903) und 3 Controlen erhalten ein an Pestsepticämie frisch ein¬ 
gegangenes und zum Theil enthäutetes Meerschweinchen zum Fressen vor¬ 
geworfen. Von den durch Schwanzwurzelstich immunisirten Thieren gehen 2, 
an Fresspest ein, ebenso alle Controlen. 

Iramunthiere: 1 f am 14. IV., 1 f am 13. IV. 

3 Controlen t am 13. IV. 

P. R. 10. 9. IV. 1903. 5 immunisirte Thiere (wie Nr. 9), 3 Control¬ 

ratten inhaliren eine Aufschwemmung von Pest (*/ 2 Agarcultur (48 stünd.) 
virulenter Pest in 10 ccm Kochsalzlösung). Sämmtliche Ratten f an Lungen¬ 
pest, nur eine am 16. HI. durch Schwanzwurzelstich mit Ma 1 immunisirte 
Ratte bleibt am Leben. Von den Controlen f an Pest: 2 t am 13. IV., 

1 f 14. IV. Von den anderen Thieren: 2 t am 13. IV., 1 f am 15. IV, 

1 f am 17. IV. Sectionsbefund: primäre Pestpneumonie. 

PR. 11. 17. IV. 1903. 6 Ratten (immunisirt am 8. bezw. 11. IV. 

durch Schwanzwurzelstich mit Cultur Ma bezw. B), 3 Ratten (immunisirt 
am 20. III. 1903 durch Schwanzwurzelstich und Serumgabe) und 2 Controlen 
werden durch Stich in die Schwanzwurzel mit virulenter Pest inficirt. Con¬ 
trolen f am 19. IV. (an Pest). Ausserdem f 4 Ratten von den 6 erst¬ 
genannten: 2 am 20. IV. 1903, 1 am 22. IV. 1903 und 1 am 23. IV. 1903. 

P. R. 12. 20. IV. 1903. 10 Ratten (immunisirt durch Schwanz wurzel¬ 

stich mit Cultur Ma 1 bezw. B) und 2 Controlen gefüttert mit einer Pest¬ 
bacillenmilchaufschwemmung. 1 Controle und 8 Immunratten leben. 1 Con¬ 
trole und 2 andere Ratten nach 5 Tagen f an Fresspest. 
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P. R. 13. 20. IV. 1903. 9 Ratten (wie Nr. 12) und 2 Controlen werden 
durch Stich mit inficirter Hohlnadel (virulent Pest) inficirt. 2 Controlen t: 
1 f am 23. IV., 1 t am 26. IV. Von den anderen Ratten gehen & nach 

3 bezw. 4 Tagen gleichfalls an Pest ein. 

P. R. 14. 31. V. 1903. 1 Ratte (Schw. Ma l am 19. HI.), 1 Ratte (Schw. 
Ma 1 + Serum am 19. HI.) und 1 Controle werden durch Stich in Schwanz¬ 
wurzel mit virulenter Pest inficirt. Ratte 1 bleibt am Leben, Ratte 2 am 

3. VI., Controle am 2. VI. f an Pest. 

P. R. 15. 25. VL 1903. Durch Stich in die Schwanzwurzel werden 

mit virulenter Pest inficirt: 4 Ratten (am 27. IV. 1903 */, 0 Oese Ma* sub- 
cutan) 2 bleiben leben, 1 f am 28. VI, 1 t am 30. VI. an Pest, 4 Ratten 
(29. IV. 1903 Schwanzwurzel Ma 1 ) 1 lebt, 1 t am 28. VL, 1 f am 29. VL, 
1 t am 30. VI. an Pest und 4 Controlen 2 f am 27. VT., 1 f am 28. VL, 
1 f am 29. VI. an Pest. 

P. R. 16. 13. VHI. 1903. Infection: Stich in die Sehvranzwurzel mit 

inficirter Hohlnadel (virulente Pest). 4 Ratten (immunisirt am 27. IV. 1903 
durch subcutane Injection 1 / I0 Oese Ma) 1 t am 17. VHI. an Pest. 2 Ratten 
(Schwansw. Ma am 29. IV.) 1 f am 17.VIH. an Pest. 2 Ratten (Haffkine 
am 29. V.) 1 f am 18. VIII. an Pest. 3 Ratten (Agar-Impfstoff am 29. V.) 

1 t am 17. VJLLL 4 Controlratten 3 f am 17. VIII., 1 f am 18. VHL an Pest 

P. R. 17. 9. DL 1903. Durch Stich mit einer inficirten Hohlnadel 

(virulente Pest) in Schwanzwurzel werden inficirt: 7 Ratten (combinirt immu¬ 
nisirt am 4. + 26. VI.) 1 f am 12. DL, 1 f am 14. IX an Pest, 6 leben 

2 Ratten (}l 10 Oese Ma 1 subcutan am 27 IV. 1903) 1 + am 12. IX., 1 + am 
13. IX. an Pest. 1 Ratte (Schw. Ma 1 am 16. HI. 1903) lebt. 2 Ratten 
(Schww. Ma 1 11. IV. 1903) 2 f am 12. IX. an Pest. 2 Ratten (Schwanzw. B. 
am 11. IV. 1903) 1 + am 12. IX., 1 f am 14. IX. 10 Ratten (Haffkine 
am 4. VI. bezw. 29. V.) 1 f am 11. IX., 1 f am 12. IX., 2 t am 13. DL, 
1 f am 14. IX., 1 f am 19. IX. an Pest, 3 leben. 9 Ratten (Agar-Impfstoff 
29. V. bezw. 6. V.) 1 f am 11. DL, 4 f am 12. EX. an Pest, 4 leben 

4 Ratten (Agar-Impfstoff + S. am 16. V.) 1 f am 11. EX., 1 f am 12. DL, 
1 f am 14. IX., 1 f am 15. EX. an Pest. 3 Controlratten 1 lebt, 1 f am 
12. IX., 1 f am 14. IX. 

P. R. 18. 22. IX. 1903. Folgende Ratten werden durch die subcutane 

Injection von J / 4 Oese Pest (virulent) inficirt: 


1 . 

9 

Ratten 

(Haffkine vom 30. VT. 1903). 

2 . 

10 

yf 

(Agar-Impfstoff vom 16. V. u. 30. VT. 1903). 

3. 

10 

n 

(Lustig vom 25. VI. 1903). 

4. 

4 

»» 

(Schwanzw., Ma 1 vom 29. EV. 1903). 

5. 

2 


(Schwanzwurzelstich mit P. 7 39°). 

6 . 

2 

99 

(Pestautolysin vom 13. V. 1903). 

7. 

2 Controlen. 


Von diesen Ratten bleiben am Leben: 

1 . 3; 6 f nach 1 bis 4 Tagen. 

2 . 2; 8 f „ 2 „ 5 „ . 

3. 2; 8 f „ 2 „ 11 „ . 

4. 0; alle 4 f nach 2 bis 7 Tagen. 

5. u. 6.: 0; alle 4 + nach 2 Tagen 

7.: 0; beide f am 3. Tage an Pest. 
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') An Pest; nur solche Thiere, die in Folge der Immunlsirung eingingen, sind hierher gerechnet. *) Zum 2. Male geprüft. 
Ö. Anm. Tab. IL *) Ein Thier später getödtet u. secirt: normale Verhältnisse. 4 ) 2 gleichzeitig geimpfte Controlen gingen an Pest ein. 


























Zusammenstellung der einzelnen Prttfungsversuche. Ratten II. 
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W. Kolle und R. Otto: 


Mäuse. 

Im munisirungs versuche. 

1. u. 2. 19. III. 1903. 5 Mäuse, die vorher 0 • 2 ec "’ frz. Pestserum 

intraperitoneal erhalten haben, und 5 Mäuse (ohne Serumgabe) werden mit 
einer Hohlnadel (inficirt durch Pestbacillenaufschwemmung Cultur Ma 1 ) in 
Schwanzwurzel gestochen. Alle Thiere bleiben am Leben. 

3. u. 4. 25. in. 1903. 5 Mäuse (mit Serumgabe, 0*3 bis 0*1 ectn . 

fallende Dosen) und 5 Mäuse ohne Serum durch Scbwanzwurzelstich inficirt 
(wie sub 1 + 2). 1 mit Serumgabe t an Pest, 2 ohne Serumgabe f an Pest. 

7 leben. 

5. 25. DI. 1903. 5 Mäuse erhalten frz. Serum subcutan in fallenden 

Dosen von 0*3 bis 0*1 ccm und gleichzeitig V,. Oese einer 24 ständigen Pest- 
cultur Ma 1 . Alle Thiere leben. 

6. 1. IV. 1903. 8 Mäuse Schwanzwurzelstich Cultur Ma*. 8 leben. 

7. u. 8. 3. IV. 1903. 10 Mäuse (mit vorheriger subcutaner Serumgabe 

fallend von 0-5 bis 0*01 ccm ) und 2 Mäuse (ohne Serum) erhalten subcutan 
1 / 10 Oese Pest Ma 2 . 1 (ohne Serum) f an Pest. 11 leben. 

9. 7. IV. 1903. 20 Mäuse inficirt durch Schwanzwurzelstich Ma 2 , 1 f 

am 14. IV. an Pest. 19 leben. 

10., 11. u. 12. 8., 9. u. 11. IV. 1903. Je 6, 8 und 4 Mäuse Schwanz¬ 

wurzelstich Ma*. Alle 18 leben. 

13. 15. IV. 1903. 10 Mäuse, Schwanzwurzelstich Cultur B. 1 f an 

Pest am 21. IV., 9 leben. 

14. 17. IV. 1903. Von 16 Mäusen werden inficirt: 

4 = durch Schwanzwurzelstich) pq 4 leben. 

4 = ’/jo Oese intrap u 2 leben, 1 f am 25.IV., 1 f am 26.IV. (Pest). 

4 — 1 / 10 „ subct.. rü 4 leben. 

4 = V 2 „ subct Jo 1 lebt, 2fam 19.IV., 1 fam20.IV. (Pest). 

15. 18. IV. 1903. 4 Mäuse inficirt durch Schwanzwurzelstich m. Cult. C—K. 

16. 18. IV. 1903. 4 Mäuse Ma 2 Schwanzwurzelstieh. 

Von den mit C—K inficirten geht 1 am 21. IV., 2 am 24. IV., von den 
mit Ma 2 inficirten gehen 2 am 25. IV. an Pest ein. 3 blieben von den 

8 Thieren am Leben. 

17. u. 18. 27. u. 29. IV. Je 10 Mäuse Schwanzwurzel Ma 2 , von den 

ersten 10: t 3 an Pest (am 28. IV., 4. V. und 7. V.), von den zweiten 10: 
f 2 (am l.V. und 11. V. an Pest), 15 Thiere bleiben am Leben. 

Prüfungen. 

P. Ma. 1. 1. IV. 1903. Es werden folgende Thiere dnroh Schwanz¬ 

wurzelstich mit einer inficirten Hohlnadel (virul. Pest) inficirt: 1 Maus 
(Schw. Ma 1 19. HI. + S.) f am 6. IV. 1 Maus (Schw. Ma 1 19. HI. ohne S.) lebt 
1 Maus (Schw. Ma 1 25. III. + Serum) t am 14. IV. 1 Maus (Schw. Ma 1 25. HL 
+ S.) t am 3. IV. 1 Maus (Schw. Ma 1 25. HI. ohne S.) + am 14. IV. 2 Con- 
trolen: 2 f am 3. IV, alle t an Pest. Bei den Controlen und einem Theile 
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der Mäuse ergab die Obduction: Pestsepticämie. Bei einigen Mäusen, die 
hochimmun waren und bei denen die Krankheit sehr langdauernd verlief, 
ergab sich ein dem bei den Rattenversuchen beobachteten Befunde ähnliches 
Bild. Es war hier (was bekanntlich sonst selten oder nie bei Mäusen be¬ 
obachtet wird) nicht zur Septicämie gekommen, sondern die Pestbakterien 
waren nur bis in die Drüsen gelangt oder gar an der Injectionsstelle liegen 
geblieben und hatten von hier aus die Thiere durch Giftwirkung getödtet. 
Bei einer Anzahl der Thiere fand sich dagegen noch beim Eingehen nach 10, 
13 oder 15 Tagen Septicämie vor. Hier dürfte die Immunität allmählich 
erlahmt sein und es dann schliesslich noch zur Septicämie gekommen sein. 

P. Ma. 2. 6. TV. 1903. Infection wie bei P. Ma 1. 1 Maus (19. HI. 

Schwanzwurzelstich + S.) t am 9. IV. 1 Maus (19. III. Schwanzwurzelstich 
ohne S.) t am 9. TV. 1 Maus (25. HI. 1 / 10 Oese subcutan + S.) t am 
11. IV. 1 Maus (25. in. Schwanzwurzelstich + S.) t 401 11. IV. 1 Maus 
(25. HI. Schwanzwurzelstich ohne S.) lebt. 2 Controlen: 2 f am 9. IV. 
Alle ein gegangenen Thiere f an Pest. Befund wie bei P. Ma 1. 

P. M. 3. 11. IV. 1903. Infection: Inhalation einer Pestbacillenauf- 

schwemmung (4 Oesen in 10°®“ Kochsalzlösung). 1 Maus (19. IH. Schwanz¬ 
wurzelstich + S.) t am 17. IV. 1 Maus (19. HL ohne S.) lebt. 1 Maus 
(26. HI. l l l0 Oese subcutan + S.) f am 17. IV. 1 Maus (25. IH. Schwanz¬ 
wurzelstich S.) f am 16. IV. 1 Maus (1. IV. 1908 Schwanzwurzelstich) 
lebt. Sectionsbefund: Lungenpest bei allen f Thieren. 

P. Ma. 4. 14. IV. 1903. Schwanzwurzelstich mit virul. Pest: 1 Maus 

(Schw. Ma 2 11. IV. 1903) f am 18. IV. 1 Maus (Schw. Ma* 9. IV. 1903) 
t am 17. IV. 1 Maus (Schw. Ma* 8. IV. 1903) t am 19. IV. 1 Maus 
(Schw. Ma* 7. IV. 1903) lebt. 2 Controlen: 1 f am 16. IV., 1 f am 17. TV. 
Dieser Versuch zeigt, dass die Immunität etwa 7 Tage nach der Schutz¬ 
impfung beginnt. 

P. Ma. 5. 14. IV. 1903. Fütterung mit Pestcadaver von einem an 

Pestsepticämie eingegangenen Meerschweinchen. 4 Mäuse (vom 7. IV. Schw. 
Ma 2 ). 1 Maus (vom 3. IV. 1 / 10 Oese subcutan Ma 2 ). 4 Mäuse (vom 3. IV. 

l h 0 Oese subcutan Ma 2 -f S). 1 f 24. IV. an Pest. 2 Controlen: 1 f am 

17. IV. an Pest. Die Thiere zeigten wenig Lust zum Fressen und hatten 
nur wenig von dem Cadaver genommen. 

P. Ma. 6. 15. IV. 1903. Infection: 1 / 20 Oese virul. Pest (48stünd.) sub¬ 
cutan. 4 Mäuse (1. IV. Schwz. Ma 2 ). 2 leben 1 f am 19. IV., 1 f am 

22. IV. 6 Mäuse (V 10 Oese Ma 2 + S. am 3. IV. 1903). 1 f am 17. IV., 3 t 
am 18. IV., 2 t am 19. IV. 2 Controlen: 1 f am 17. IV., 1 f am 18. IV. 
Alle gestorbenen Thiere eingegangen an Pest. 

P. Ma. 7. 17. IV. 1903 werden 6 Mäuse, je 2 Mäuse, die am 11. IV., 
9. IV. oder 7. IV. 1903 durch Schwanzwurzelstich mit Cultur Ma 2 immunisirt 
waren, durch Stich mit inficirter Hohlnadel inficirt. Während die beiden 
Mäuse vom 7. IV. leben bleiben, gehen die vom 11. IV. nach 2 und 4, die 
vom 9. IV. nach 2 und 3 Tagen, sowie 2 Controlen nach 2 Tagen an Pest ein. 
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W. Kolle und R. Otto: 
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P. Ma. 8. 18. IV. 1903. Von 6 Mäusen, die am 7. IV. durch Schwanz¬ 

wurzelstich mit Ma 2 immunisirt sind, erhalten 2 Mäuse 1 / a Oese virul. Pest 
subcutan (1 t an» 21. IV., 1 f am 22. IV.). 2 Mäuse 1 / 6 Oese virul. Pest 

intraperitoneal (2 f am 21. IV.). 2 Mäuse */ 10 Oese virul. Pest intraperi¬ 

toneal (1 t am 20. IV., 1 f am 21. IV.) und 2 Controlen 1 / 5 Oese subcutan 
(2 t 19. IV.) injicirt. Alle Tiere gehen ein. Trotzdem aber bei den Con¬ 
trolen die leichteste Infectionsweise gewählt ist, erliegen sie zuerst. 

P. Ma. 9. 20. IV. 1903. 12 Mäuse (8 immunis. + 4 Controlen) werden 
durch Fütterung mit einer Pestbacillenaufschwemmung in Milch inficirt 
3 Mäuse (Schw. Ma 2 7. IV. 1903): 3 leben. 3 Mäuse (Schw. Ma 2 8. IV.): 
2 leben, 1 t am 21. IV.). 2 Mäuse (Schw. Ma* 9. IV.): 1 lebt, 1 f am 

5. V. 4 Controlen: 1 lebt, 2 t 24. IV., 1 t 4. V, (Pest). 

P. Ma. 10. 20. IV. 1903. Stich in Schwanzwurzel mit virulenter Pest: 

6 immunis. Mäuse + 2 Controlen. 1 Maus (7. IV. 1903 Schwz. Ma 2 ): lebt 
2 Mäuse (8. IV. Schwz. Ma 2 ): 1 t am 22. IV, 1 + am 24. IV.). 2 Mäuse 

(9. IV. Schwz. Ma 2 ): 1 t am 21. IV., 1 f 26. IV.). 1 Maus (11. IV. Schwz. 

Ma 2 ): 1 t am 22. IV. 2 Controlen: 2 f am 22. IV. 

P. Ma. 11. 31. V. 1903. Stich in Schwanzwurzel mit Hohlnadel inficirt 

mit virulenter Pest. 3 immunis. Mäuse + 2 Controlen. 1 Maus (19. HL 
Schwz. Ma 1 ): f am 7. VI. 1 Maus (19. HI. Schw. Ma 1 + S): lebt. 1 Maus 
(9. IV. Schw. Ma 2 ): t am 1. VI. 2 Controlen: 2 t am 2. VI. (Pest). 

P. Ma. 12. 15. IX. 1903. Infection: */ ao Oese Pest (48 stünd.), Agar- 

cultur subcutan. Anzahl der immunis. Thiere: 33 + 6 Controlen. 1 Maus 
(Schw. Ma 2 1. IV. 1903): f am 26. IX. 2 Mäuse (Schw. Ma 2 7. IV. 1903): 

leben. 7 Mäuse (Schw. B. 15. IV. 1903): 1 t am 23. IX., 6 leben. 9 Mäuse 

(B. verschied. Applicat. am 17. IV. 1903): 1 f am 23. IX., 8 leben. 1 Maus 
(C-K. Schw. 18. IV.): lebt. 2 Mäuse (Schw. Ma 2 18. IV.): 1 lebt, 1 t 
am 23. IX. 4 Mäuse (Schw. Ma 2 27. IV. 1903): leben. 7 Mäuse (Schw. 
Ma 2 19. IV. 1903): 1 t am 20. IX., 1 + am 25. IX., 5 leben. 6 Controlen: 
2 t am 18. IX., 3 t am 19. IX., 1 t am 21. IX.. Alle eingegangenen 
Thiere t an Pest. 
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W. Kölle und R. Otto: 
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W. Kölle und R. Otto: 
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